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Günümüzde işletmelerin en önemli maliyet unsurlarından biri olarak işgücü 
maliyetleri görülmektedir. İşletmeler, günümüzde rekabet edilebilirliliklerini 
artırmak, globalleşmeyle birlikte dünyayı saran ekonomik krizlerin etkilerini bir 
ölçüde hafifletebilmek ve bu bağlamda işgücü maliyetlerini de en aza indirebilmek 
için sayısal yöntemlerden yararlanmaktadırlar. 
İşgücü maliyetlerinin en fazla göze çarptığı sektörlerden biri de hizmet 
sektörüdür. Çünkü hizmet sektöründe insan unsurunun diğer sektörlere oranla daha 
fazla kullanılması sebebiyle işgücü maliyetlerinin minimizasyonu için yapılan 
çalışmalar toplam üretim maliyetlerinde önemli düşüşlere neden olmaktadır.  
Bu çalışmada, en önemli hizmet sektörlerinden biri olarak görülen 
hastanelerde 7 gün 24 saat çalışan hemşirelerin çalışma çizelgelemesi konusu 
araştırılmaktadır. Mevcut hemşirelerin iş yoğunluklarına göre, daha etkili bir şekilde 
kullanılabilmesi için, bulanık çok amaçlı doğrusal bir model önerisinde 
bulunulmuştur. Bu çalışma ile optimum vardiyalar ve bu vardiyalarda çalışacak 
hemşire sayıları belirlenmiştir. Problemin bir sonraki aşamasında, dört kısıt 
belirlenerek bir bilgisayar programı yazılmıştır. Aynı bilgisayar programı üzerinde 
genetik algoritma yöntemi uygulanarak her iki yöntemin atama planı kıyaslanmıştır. 
Genetik algoritma yönteminin başarılı bir sonuç gösterdiği ortaya konulmuştur. 
Ancak sonuçlar tatmin edici bulunmadığı için son olarak uygulaması kolay, pratik üç 
adımlı sezgisel bir atama algoritması önerilmiştir. 
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It is observed nowadays that one of the most important cost factors of the 
enterprises is the labour costs. Today enterprises utilise quantitative methods in order 
to develop their competitiveness, to alleviate the reverse effects of the economic 
crises spreading to the whole world through globalisation, and in this context, to 
minimise their labour costs. 
One of the sectors that labour costs attract attention is the service sector. As 
the human factor is benefited more densely in service sector relative to other sectors, 
the endeavour to minimise labour costs may produce crucial total production cost 
reductions. 
In the study, the scheduling of nurses working for 7 days and 24 hours in the 
hospitals that are seen one of the most crucial service sectors is analysed. In 
accordance with the current workloads of the nurses, a multi-purpose fuzzy linear 
model is proposed for an efficient utilisation. Through the study, the optimal shifts 
and the numbers of the nurses to work in these shifts are determined. Afterwards a 
computer program is written for four constraints in the following stage of the 
problem. The same computer program is utilised in order to apply genetic algorithm 
method and the two assignment plans of these two methods are compared. It is 
revealed that genetic algorithm method produce successful results. However, as the 
results are found to be unsatisfactory an easy and applicable three-step heuristic 
assignment algorithm is proposed.  
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Üretim maliyetleri arasında en önemli maliyetlerden biri işgücü maliyetidir. 
İşgücü maliyetinin fazla olması toplam üretim maliyetlerinin de artmasına neden 
olmaktadır. İşletmelerin en önemli amacı en az maliyetle mal veya hizmet üretmek 
olduğuna göre işgücü maliyetlerinin azaltılması da büyük önem arz etmektedir. Bunu 
başarabilen işletmeler yoğun rekabet ortamının değişen dinamiklerine uyum 
sağlayabilmektedirler.  
Küreselleşmenin artmasıyla daha önemli hale gelen işletmelerin rekabet 
edebilme yetenekleri, müşteri memnuniyeti ile de doğru orantılı bir şekilde 
artmaktadır. İşletmeler müşterilerinin isteklerini ne ölçüde yerine getirebilirlerse o 
ölçüde büyümekte ve gelişebilmektedirler. 
 Teknolojik gelişmeyle birlikte otomasyon hızlanmış ve işletmelerde insan 
gücü yerine makineler ve robotlar devreye girmiştir. Bu durumda insan gücüne olan 
talep azalmıştır. Ancak bu daha çok fiziksel üretimin olduğu işletmelerde geçerlidir. 
Hizmet sektörüne bakıldığında bankalar, hastaneler, restoranlar gibi sektörlerde 
işgücü maliyetleri toplam maliyete oranla oldukça büyük boyutlardadır.  
İşletmelerin bir taraftan müşterilerine daha iyi hizmet sunması gerekirken, bir 
taraftan da işgücü maliyetini minimize etmesi gerekir. Bununla beraber çalışan 
personelin memnuniyeti de işletmeler tarafından göz önünde bulundurulmalıdır. 
Ayrıca her ülkede çalışan personelin çalışma saatleriyle ilgili olarak 
sendikaların ve yasaların belirlediği bir takım kurallar ve düzenlemeler mevcuttur. 
Bu durumda işletmeler hem kendi işgücü maliyetlerini yasalara ve yönetmeliklere 
uygun olarak düşürmeyi düşünürken, hem de çalışanların memnuniyetini sağlamaya 
çalışmalıdırlar.  
Bir hizmet sektöründe etkili bir şekilde oluşturulan işgücü çizelgesi hem 
işletme açısından hem müşteri açısından hem de çalışan personel açısından karşılıklı 
memnuniyeti sağlayabilir. Bu işgücü çizelgesi sayesinde kimin hangi saatte işe 
başlayacağı ve bitireceği, hangi saatlerde mola kullanacağı ve hangi günlerde izinli 
olacağı önceden belirlenmiş olacaktır.  
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Bu çalışmada, en önemli hizmet sektörlerinden biri olarak görülen 
hastanelerde 7 gün 24 saat çalışan hemşirelerin çalışma çizelgelemesi konusu 
araştırılmaktadır. Hemşireler, çoğu meslek gruplarından farklı olarak normal çalışma 
saatleri ve günleri dışında çalışmak zorundadırlar. Özellikle ülkemizde çalışan 
hemşirelerin büyük bir çoğunluğunu kadınlar oluşturmaktadır. Kadınların iş 
hayatının dışında özel hayatlarında da hem eş hem de anne olmak üzere farklı 
sorumlulukları da bulunmaktadır. Dolayısıyla hemşireler için ortaya konulan çalışma 
çizelgelerinin hastane yönetiminin olduğu kadar hemşirelerin de isteklerini yerine 
getiren bir çizelge olması çok önemlidir.   
Bu tez çalışmasında, bulanık çok amaçlı bir vardiya modeli önerilmiştir. Bu 
çalışmada, diğer çalışmalardan farklı olarak iş yoğunluğu göz önünde 
bulundurulmuştur. Önerilen modele göre optimum vardiyalar ve bu vardiyalarda 
çalışacak hemşire sayıları belirlenmiştir. Daha sonra belirlenen kısıtlarla geleneksel 
yöntemle bir bilgisayar programı yazılarak bir aylık tur planlama yapılmıştır.  Aynı 
bilgisayar programına genetik algoritma yöntemi uygulanarak bir aylık bir tur 
planlama daha yapılarak iki yöntemin sonuçları kıyaslanmıştır. Genetik algoritma 
yöntemi ile elde edilen sonucun daha başarılı bir performans sergilediği ortaya 
konulmuştur. Ancak elde edilen sonuçlar yeterli görülmediği için üç adımlı, pratik 
sezgisel bir atama algoritması önerilmiştir. Bu atama algoritması, her hemşireye 
düşen toplam işgücü-saatler açısından sapma değerini “0” yapmaktadır. Aynı 
zamanda, her hemşireye farklı vardiya türlerinden atamaları ve izin miktarlarını 
eşitlemektedir. 
Çalışmanın birinci bölümünde işgücü çizelgeleme problemi, ikinci 
bölümünde işgücü çizelgeleme problemleri için çözüm teknikleri, üçüncü bölümünde 






  İşgücü çizelgeleme problemleri uzun süredir üzerinde çalışılan bir konudur. 
Bu konuyla ilgili oldukça fazla çalışma yapılmıştır. Öncelikle yapılan çalışmalar 
tamsayılı programlama olarak ele alınmış ancak, problemlerin değişken ve kısıt 
sayısı arttıkça ve daha karmaşık hale geldikçe sezgisel teknikler uygulanmaya 
başlanmıştır. 
 Yöneylem araştırması literatüründe işgücü çizelgeleme için yapılan 
modellerin uzun bir geçmişi vardır. Edie’s (1954) deneysel bir çalışma yaparak 
gişelerdeki trafik gecikmelerini incelemiş ve ihtiyaç duyulan personeli belirlemek 
amacıyla sabit kuyruk sistemlerini formüle etmiştir. Arkasından Dantzig (1954)’te, 
Edie’s (1954) ‘te yaptığı çalışmaya dayanarak tamsayılı doğrusal programlamanın 
nasıl oluşturacağını göstermiştir (Ingolfsson, vd., 2007:2). Dantzig (1954)’te  yaptığı 
bu çalışmada tamsayılı programlamaya dayalı bir yaklaşım olan küme örtüleme (set 
covering) formülasyonu üzerinde çalışmıştır.  Küme örtüleme yaklaşımının her 
vardiya tipi, vardiya başlama zamanı ve mola yeri kombinasyonları için ayrı ayrı 
tamsayı değişkenine ihtiyaç duyduğu için problemin büyüklüğü çok hızlı bir şekilde 
artacağından dolayı problemin çözümünün zorlaşmakta olduğunu vurgulamıştır 
(Aykin, 2000:381-397).  
Bechtold ve Jacobs (1990), örtülü (implicit) tamsayılı programlama modeli 
ortaya koyarak, küme örtüleme (set covering) modeli ile kıyaslamışlardır. 
Araştırmacılar esnek mola atamalarını modellerken, dört farklı personel tipi ve 10 
farklı vardiya uzunluğu dikkate alarak bir çalışma ortaya koymuşlardır. Çalışmada, 
küme örtüleme modeliyle kıyaslandığında, uygulama zamanı ve büyük çapta 
problemlere optimal çözümler üretebilmesi ve esnek olması açısından daha iyi 
sonuçlar ortaya koyulduğu vurgulanmıştır (Bechtold ve Jacobs, 1990:1339-1351). 
 Aykin (2000) yılında yaptığı makale çalışmasında, Bechtold ve Jacobs 
(1990)’da yapmış oldukları çalışmayla kendisinin Aykin (1996)’da ortaya koyduğu 
çalışmayı kıyaslamıştır. Aykin (1996) çalışması, hem problemin optimal olarak 
çözülme oranı hem de bir optimal vardiya çizelgesi ortaya koymak için ihtiyaç 
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duyulan zaman açısından Bechtold ve Jacobs (1990) çalışmasından daha iyi bir 
performans ortaya koyduğunu vurgulamıştır.   (Aykin, 2000:381-397). 
Zarah ve arkadaşları, her gün 24 saatten daha az çalışılan işletmelerde gerekli 
personelin ortaya konulması için, hem izin günlerini (days-off scheduling) hem de 
vardiya çizelgelemeyi birleştiren yeni bir çalışma sunmuşlardır. Haftanın her günü ve 
günün her periyodu için ihtiyaç duyulan personeli karşılayacak minumum maliyetli 
bir model ortaya konulmuştur. Problemde kümeleme değişkenler seti oluşturularak 
tamsayılı bir programlama yaklaşımı ortaya konulmuştur. Problemin daha kolay 
çözülebilmesi için (haftanın hergünü için bir tane olmak üzere) orijinal problem yedi 
tane alt probleme ayrıştırılarak kümeleme değişkenleri düzenlenmiştir. Optimal 
çözüme daha hızlı bir şekilde yakınlaşabilmek için, sezgisel (heuristics algorithm) 
geliştirmişlerdir. Çalışmada uygulama alanı olarak hem bölgesel hem de yerel bazda 
hizmet sunan bir posta işletmesi ele alınarak bir tur planlama yapılmıştır. Uygulama 
da hem kısmi zamanlı hem de tam gün çalışma ve molalar dikkate alınmıştır. Toplam 
1600 değişkenin yer aldığı büyük çaplı bir tur planlama modeli ortaya konulmuştur 
ve optimale yakın bir sonuç sağlanmıştır (Zarah vd., 1994:1124-1144). 
 Thompson, Moondre (1976) ve Bechtold ve Jacobs (1990) çalıştıkları 
modelleri birleştirerek yeni bir model ortaya koymuştur. Bu çalışmada alternatifli 
vardiya başlama zamanı, vardiya uzunluğu ve mola süresi bakımından oldukça fazla 
bir esnekliğe izin veren optimum vardiya çizelgelerinin oluşturulmasını sağlayan bir 
tamsayılı programlama modeli önerilmektedir. Bu yeni modelin, Thompson, 
Moondre (1976) ve Bechtold ve Jacobs (1990) çalışmalarına ilave olarak, dinlenme 
molaları (rest breaks scheduling) ve fazla mesaileri dikkate alan (overtime 
scheduling) bir model ortaya koymuşlardır (Thompson v.d., 1995:595-607).    
Weil ve arkadaşları, hemşire çizelgeleme için kısıt programlama üzerinde 
durmuşlardır. Kısıt programlamanın amaç programla ile kombine edildiğinde çok 
etkili olduğunu ortaya koymuşlardır. Kısıt programlama çizelgeleme gibi kompleks 
olarak kombine edilmiş problemlerde başarılı çözümler sağlar. Kısıt programlama 
yöneylem araştırması ve yapay zekanın birleşmesiyle ortaya çıkmıştır. Kısıt 
programlama çözümler için kullanılan algoritmalardan modellenen problem klasik 
dillere benzemeyen Pascal ve Turbo C’ye benzer. Programcı kısıtlar seti ile 
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değişkenler setini birbirlerine bağlantılı olarak tanımlar. İlgili tüm çözümleri veya 
birini bulmak için sistem kısıtı tatmin etmeye çalışır. Bu yüzden bu dillerde 
programlar kısa, modüler ve kolaylıkla okunabilir. Uygulamada 14 günlük bir 
periyot için N hemşirenin yer aldığı farz edilirse 14*N kısıtlanan değişken ve 
44*N+42 kısıt bulunmaktadır (Weil vd., 1995:416-422). 
Kwak ve Lee, bir sağlık merkezinde çalışan doktorlar, hemşireler ve teknik 
elemanların mevcut vardiyalara atanmasını sağlayacak bir model ortaya 
koymuşlardır. Çalışma hedef programlama olarak formüle edilmiştir. Çalışmada 
önceliklerine göre, 1. tüm personele ödenen ücretlerin minimizasyonu, 2. doktor 
kullanım hedefi yani belirli bir periyotta, belirli bir departmanda, belirli bir düzeyde 
doktorun bulunmasını sağlamak 3. doktor atama hedefi yani doktorların uygun bir 
oranda tutulmasını sağlamak 4.hemşire kullanım hedefi yani hemşire-doktor oranı 
doğrultusunda uygun miktarda hemşire atamasını sağlayabilmek 5. teknik eleman 
kullanım hedefi yani teknik eleman- doktor oranı doğrultusunda uygun miktarda 
teknisyen atamasını sağlamak olmak üzere beş amaç yer almaktadır. Modelin 
uygulamasında acil, radyoloji ve nükleer olmak üzere 3 birim ele alınmış ve 6 tane 
vardiya göz önünde bulundurulmuştur. Çalışmada ilk iki amaç tamamen başarılırken 
diğer üç amaç kısmen başarılmıştır (Kwak ve Lee, 1997:129-140).  
Beaumont‘un, haftanın değişik günlerinde ve değişik zamanlarında 
değişebilen talebi karşılayacak bir işgücü çizelgeleme problemi üzerinde çalışmıştır. 
Çalışmada haftanın 7 günü 24 saat çalışılan yılın 365 günü hizmet veren bir 
organizasyon dikkate alınmıştır (Beaumont, 1997:473-484). 
Brusco ve Jacobs, tur çizelgeleme probleminin için ortaya konulan küme 
örtüleme (set-covering) modelinde gereksiz sütunların elimine eden bir prosedür 
sunmuşlardır. Bu prosedür, personel ihtiyaçları için çözüm getiren bir yaklaşımdır. 
Amerika Birleşik Devletleri’nde ki 27 tane havaalanı istasyonu için bir uygulama 
yapılmıştır. Ortalama olarak %56 sütun (tur) sayıları azaltılmıştır. Turların elimine 
edilmesi planlama aralığındaki iş vardiyalarının başlaması ya da bitirilmesini içerir. 
Turların elimine edilmesi ile prosedür üretilen küme örtüleme formülasyonunun 
çözümleri (tamsayılı karar değişkenlerinin sayılarının azaltılmasıyla) kolaylaştırdığı 
gibi aynı zamanda, talebin sıfır olduğu planlama aralıklarında, işçilerin olmadığı 
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vardiyaların başlangıç ve bitişinde yönetimsel yararlar sağladığı vurgulamıştır. 
Özetle bu çalışmada çizelgelemede sütunların elimine edilebilme olasılığı 
tartışılmıştır (Brusco ve Jacobs, 1998:518-525). 
Millar ve Kiragu, 12 saatlik vardiyalarda çalışan hemşireler için ağ 
programlama ile vardiya (noncyclic) ve tur (cyclic) planlaması için bir matematiksel 
model üzerinde çalışmışlardır. Modelde, Balakrishnan and Wong (1990) en kısa yol 
olarak bilinen (kth-shortest  path algorithm) algoritmasıyla, yazarların geliştirdikleri 
bir sezgisel birleştirilerek yeni bir çalışma ortaya konulmuştur. Klasik şebeke 
(network) modellemede kullanılan düğüm (node) olarak adlandırılan görevler (stints) 
kullanılarak hemşire çizelgeleri diye adlandırılan düz grafikler oluşturulmuştur. 
Model kısıt çeşitliliğine izin veren oldukça esnek bir modeldir. Kısaca, olası 
senaryolar yerine klasik şebeke modellemeden yararlanılarak bir matematiksel model 
oluşturulmuştur. Problem noncyclic (döngünün olmadığı durum) hem de cyclic 
(döngü) planlamada oldukça rahat kullanılabilmektedir. Örneğin 8 hemşirenin 
olduğu bir problemde cyclic de 5140 değişken, 933 kısıt, noncyclic 7448 değişken, 
1644 değişken kullanılmaktadır (Millar ve Kiragu, 1998:582-592). 
Billionnet, daha üst nitelikli bir personelin daha alt nitelikli bir işte 
çalıştırılabileceği ancak tersinin mümkün olamayacağı bir hiyerarşik işgücü 
çizelgeleme problemi üzerinde çalışmıştır. Bir hafta içinde personel ihtiyaçlarının 
günlük değişebileceği, ancak her işçinin mutlaka n gün izin kullanabileceği, basit 
ama güçlü bir tamsayılı model üzerinde çalışmıştır. Haftanın 7 günü çalışılan ve 
bütün işçilerin tam zamanlı olduğu ve 3 tip nitelikte işçinin, 3 tip nitelikte işin olduğu 
ve her işçinin haftada n gün izin kullandığı hayali bir uygulama yapılmıştır 
(Billionnet, 1999:105-114). 
Huarng, 13 hemşirenin çalıştığı bir birim için 0-1 tamsayılı doğrusal hedef 
programlama modeli ortaya koymuştur. Hemşire tercihlerini dikkate alan oldukça 
esnek ve çalışanlar arasında adil bir dağılımı sağlayan bir çalışma ortaya 
konulmuştur. Çalışmada gündüz, akşam ve gece olmak üzere üç vardiya 
bulunmaktadır. Personelin acil izin ihtiyaçlarına cevap verebilen ve mümkün olduğu 
kadar izin günleri tercihlerini dikkate alan bir çalışmadır. Vardiya atamaları 
yapılırken özellikle herhangi bir 3 ardışık gün için,  gündüz vardiyası-gece vardiyası-
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izin, akşam vardiyası-gece vardiyası-izin, izin-gündüz vardiyası-izin, izin- akşam 
vardiyası-izin, izin-gece vardiyası-izin üçlemesinden kaçınılması gerektiği 
vurgulanmıştır. Ayrıca kıdemli hemşirelere zorunlu olmadıkça fazla mesai 
verilmemesine dikkat edilmiştir (Huarng, 1999:135-144).  
Cai ve Li, çeşitli yetenekte personelin bir arada olduğu işgücü çizelgeleme 
problemi üzerinde çalışmışlardır. Problem, çok kriterli bir optimizasyon modeli 
olarak formule edilmiştir. Birincil amaç, fazla mesaiyi karşılamak için ihtiyaç 
duyulan işgücü taleplerini karşılamak için atanan personelin toplam maliyetini 
minimize etmek, ikincil amaç ise, atama maliyetinin hemen hemen aynı seviyesi ile 
çözümler arasında maksimum personel fazlalığına bir çözüm aramak ve üçüncül 
amaç ise farklı çizelgeleme periyotlarındaki personel fazlalıklarının varyasyonlarını 
azaltmaktır. Bu çalışmada, işgücü çizelgeleme problemlerini ele almak için yeni bir 
model sunulmuştur. Problemi çözmek için yeni bir genetik algoritma önerilmiştir. 
Önerilen genetik algoritma klasik genetik algoritmadan 3 şekilde ayrılmaktadır. 
Birincisi,  sırayla üç kriter düşünülerek en iyi kromozomları seçmek için sıralama 
seçimi (rank selection) kullanarak ailelerin seçimi gerçekleştirilmiştir. İkincisi, 
çizelgeler arasında hata farklılığına dayalı çok noktalı bir çaprazlama operatörü 
(crossover) kullanılmıştır. Üçüncüsü ise, çaprazlama operatörleri ile yaratılan 
problemin çözümünün yapılamazlığı için bir sezgisel geliştirilmiştir. Önerilen 
yaklaşımın istenilen sonuçları ürettiği gözlemlenmiştir (Cai ve Li, 2000:359-369).   
Jan ve arkadaşları, hemşire çizelgeleme problemleri için bir özel bir genetik 
algoritma olan evrimleşme algoritması incelemişlerdir. Bu algoritmayı klasik genetik 
algoritmadan ayırmak için cooperative genetik algoritması adı verilmiştir. Bu 
evrimleşme algoritması, klasik genetik algoritmadan farklı olarak, problemin final 
çözümü olarak hem giriş çizelgesinin optimizasyonu hem de tek tek hemşirelerin 
uygunluğunun optimizasyonunu aynı anda yapmaktadır. Bu çalışmada 15 hemşirenin 
gündüz, gece ve gece yarısı olmak üzere 3 vardiyada çalıştığı 30 günlük bir planlama 
yapılmış ve hemşire tercihleri dikkate alınmıştır ( Jan v.d., 2000:196-203).   
Brusco ve Jacobs, yemek-mola penceresi (bir molanın yapılması için, günlük 
iş süresi içinde belirlenen zaman dilimi) ve başlama zamanı gibi durumları göz 
önünde bulunduran büyük ölçekli tur çizelgeleme problemi için örtülü (implicit) tam 
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sayılı bir programlama modeli üzerinde çalışmışlardır. Bir hafta 24 saat sürekli 
çalışılan yerler için 24 saatlik bir planlama yapılmıştır. Personelin istediği anda işe 
başlayabilmesine olanak veren, yani çoklu vardiya uzunluklarına olanak sağlayan bir 
model üzerinde çalışılmıştır. Motorola’nın müşteri servisi için personel çizelgeleme 
uygulaması yapmışlardır (Brusco ve Jacobs, 2000:1630-1641). 
Brusco ve Jacobs, çalışmalarında birçok hizmet organizasyonlarında günlük 
planlama periyotlarının sayılarının sınırlandırıldığı ve bu durumda da çalışanların 
belirlenen bir sayıda vardiyalarına başlayabildikleri vurgulanmıştır. Ancak 
uygulamada başlama zamanlarının (starting-time) mümkün olan alt kümlerinin 
yüzlerce ya da binlerce olabileceğinden bahsetmişlerdir. Çalışmalarında çok büyük 
denilebilecek deneysel bir çalışma ortaya koymuşlardır. Başlama zamanları alt 
kümelerinin yalnızca minumum işgücü büyüklüğünün sağlanabileceğini 
belirmişlerdir. Başlama zamanı seçimi etkinliğinin önemini bir örnek çalışmayla 
desteklemişlerdir. Çalışmada Motorola, Land Mobil Ürünler Sektörü, Radio Network 
Çözümler Grubu, Amerika Birleşik Devletleri ve Kanada Grup’un sistem destek 
merkezlerinde müşteri hizmet temsilcilerinin çizelgelemesi için ortaya konulan hesap 
çizelgesine (spreadsheet) dayalı bir program tanımlanmıştır (Brusco ve Jacobs, 
2001:459-475).    
Kawanaka ve arkadaşları, 6 değişik vardiya, 18 hemşirenin yer aldığı ve 
hemşirelerinin yetenek seviyelerine göre ayrıldığı 30 günlük bir tur planlama 
çalışması yapmışlardır. Bu çalışmada da hemşire tercihleri dikkate alınmıştır. 
Çalışmada öncelikle 6 tane kati kısıtın yer aldığı genetik programlamaya göre bir 
aylık hemşire ataması yapılmıştır. Ayrıca çalışmada hemşire isteklerinin dikkate 
alındığı arzu edilebilir kısıtlar tanımlanmış ve 0 ile 1 arasında ağırlıklar verilmiştir. 
Bu ağırlıklar önem derecesine göre en yüksek önem seviyesi 1 olmak üzere 
belirlenmiş ve uygunluk fonksiyonunun katsayıları olarak kullanılmıştır. Üretilen 
çizelgeleme tablosuna göre uygunluk fonksiyonunu oluşturabilmek için arzu 
edilebilir kısıtların katsayılarını ortaya koyabilmek için genetik algoritmayla üretilen 
çizelgeleme tablosundan bir takım oranlar bulunmuş ve uygunluk fonksiyonunda 
kullanılmıştır ( Kawanaka vd., 2001:1123-1130).   
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Güngör çalışmasında, 24 saat sürekli hizmet verilen, tüm hemşirelerin 
kadrolu olduğu ve haftada 40 saat çalışılan, bir hastanenin hemşire planlaması için 
tam sayılı bir model üzerinde çalışmıştır. İki aşamalı bir model üzerinde çalışan 
Güngör, modelin ilk aşamasında, hemşirelik hizmetlerinin yerine getirilmesi için 
görevlendirilmesi gereken minumum hemşire sayısını, ikinci aşamasında ise, birinci 
aşamasında görevlendirilen hemşirelerin iki haftalık dönem için çalışma günleri, 
çalışma saatleri ve izim günlerini belirleyen bir çizelge ortaya koymuştur. Ayrıca 
hastane önceden uygulan planlamayla kıyaslayarak daha az işgücü maliyeti 
gerektiren, hastane yönetimi ve çalışanların memnuniyetini göz önünde bulunduran 
ve böylece hizmet kalitesinin artmasını sağlayan bir model ortaya koymuştur 
(Güngör, 2002:77-94). 
Miwa va arkadaşları, 10 hemşirenin çalıştığı bir birim için 14 günlük bir 
periyot için tur planlama çalışması yapmışlardır. Birimde uzman, daha az tecrübeli 
ve tecrübesiz olmak üzere üç farklı personel bulunmaktadır. Gündüz, gece ve gece 
yarısı vardiyası olmak üzere üç vardiya bulunmaktadır. Çalışmalarında bakteriyel 
evrimleşme algoritmasını kullanmışlardır. Bu algoritmanın en önemli avantajı 
hesaplama süresini kısaltmasıdır. Bakteriyel evrimleşme algoritması bakteri 
evrimleşmesinden feyz alınarak ortaya konulmuştur. Bakteriler ile kromozomların 
bulaşması, genlerin kromozomlar arasında yayılmasını sağlar. Bakteriyel mutasyon 
ve gen transfer operasyonu olmak üzere iki ana operasyonu vardır. Bir kromozom 1 
aylık çizelgeden oluşturulur. Her gün hangi vardiyalar var ise gerekli hemşirelere 
dağıtılır. Bir günde iki hemşirenin vardiyaları birbirleri ile değiştirilerek mutasyon 
sağlanır (Miwa vd., 2002:1801-1805).       
Topaloğlu ve Özkarahan çalışmalarında, her hafta ve her iş gününde talebin 
değişken olduğu ve müşteri taleplerindeki değişimleri karşılayacak haftalık bir tur 
çizelgeleme problemi üzerinde çalışmışlardır. Model, Aykin (1996) ve Bailey (1985) 
inceledikleri modellerin kombine edilerek düzenlenmesinden ortaya çıkarılmıştır.  
Bu çalışmada, belirlenen mola pencereleri içinde, günlük vardiya atamalarını 
belirleyen örtülü (implicit) tamsayılı programlama modeli ortaya konulmuştur. 
Ayrıca modelin küme örtüleme (set cover) yaklaşımına göre çok daha az tam sayı 
değişkenine ihtiyaç duyduğu belirtilmiştir (Topaloğlu ve Özkarahan, 2002:75-89). 
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Alfares çalışmasında, iki aşamalı bir çözüm metodu sunan tam sayılı bir 
programlama modeli geliştirmiştir. İşçilerin 4 gün çalıştığı ve bu çalışma günlerinin 
esnek olduğu, 3 gün izin kullandığı ve bu izinlerin 2 yada 3 günü ardışık olmasını 
gerektiren bir model üzerinde çalışmışlardır. İşçilerin, hafta sonu izinli olabilme 
oranını etkili hale getirmek için alternatif iki kısıt ilave edilmiştir. Model iki aşamalı 
olarak düşünülmüştür. İlk aşamada minumum işgücü büyüklüğü belirlenirken, ikinci 
aşamada toplam maliyeti minimize etmek için,  W tane işçiye farklı izin günlerinin 
atanması amaçlanmıştır (Alfares, 2003:325-338). 
Bard ve arkadaşları, Amerika Birleşik Devletleri Posta Servisinde bir 
uygulamanın yapıldığı tur planlama modeli üzerinde çalışmışlardır. Problemde, 
molaları, izin günlerini ve vardiya atamalarını içeren haftalık bir tur çizelgeleme 
modeli ortaya konulmuştur. Sendika sözleşmeleri ile belirlenen başlıca kısıtlara ek 
olarak kısmi süreli ve tam zamanlı işçilerin her ikisini de kapsayan tam sayılı 
programlama modeli üzerinde durmuşlardır. (Bard vd., 2003:745-771). 
Yang ve arkadaşları çalışmalarında, bir havayolunun bakımını yapan 
işgücünün tedarik edilebilmesi için karışık tamsayılı bir programlama modeli 
üzerinde çalışmışlardır. Tam zamanlı işçilerin 8 saat, kısmi süreli işçilerin 4 saat 
çalıştığı bir işletmede 7 günlük bir planlama yapmışlardır. Çalışmanın amacı toplam 
personel tedariğinin minimize edilmesidir. 3 farklı mürettebat, 2 farklı vardiya, tam 
zamanlı ve kısmi zamanlı personelin yer aldığı 1032 değişken ve 194 kısıtın 
bulunduğu karışık tam sayılı bir programlama modeli ortaya koymuşlardır. Ancak 
problemi karmaşık olmasını engellemek için, bütün uçak tipleri kullanılmamış 
sadece 6 adet uçak tipinin yer aldığı bir modelleme yapılmıştır (Yang vd., 2003:233-
239). 
Azmat ve arkadaşları, tek bir vardiyanın bulunduğu işgücü çizelgeleme 
problemini çözmek için dört farklı karışık tam sayılı programlama modeli ortaya 
koymuşlardır. Yasal kısıtlamalar dikkate alınarak, yıllık belirli bir saatin 
çalışılabileceği bir takım seneryolar düşünülmüştür. Bütün işçilerin aynı tip olduğu,  
takım içinde her görevi her işçinin yapabileceği ve tam zamanlı çalıştığı düşünülerek, 
minumum işgücü büyüklüğünü ortaya koyan, işgücü arasında fazla mesai saatleri ve 
yıllık çalışma saatlerinin ayarlanması sağlayan bir model sunulmuştur. Problemde iki 
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tane tatil senaryosu tanımlanmıştır. İlki, mümkün tatil haftalar seti içinde işgücünün 
istekleri doğrultusunda tatil haftasını seçebilmesi, ikinci tatil senaryosu, oluşturulan 
karışık tamsayılı programla sayesinde işgücünün tatil haftalarına atanmasını sağlar 
(Azmat, vd., 2004:199-215). 
Azmat ve Widmer, tek bir vardiyada çalışan tam zamanlı işçiler için günlük iş 
atamalarını ortaya koyan üç adımlı bir algoritma sunmuşlardır. İlk adımda haftalık 
talebi karşılayacak gerekli olan işgücü büyüklüğü ortaya konulmuştur. Bir sonraki 
adımda, haftalık talebi karşılayacak fazla mesaiye ihtiyaç duyulursa her işçi için 
gerekli olan n gün tatil haftasını garantileyecek bir tahmin gerekliliği sebebiyle her 
hafta fazla mesai saatleri hesaplanmış ve uygun bir çizelge elde edilmiştir. Son 
adımda ise mevcut her işçiye çalışma günlerini dağıtımı yapılmıştır. Çalışmada 
molalar göz ardı edilmiştir (Azmat ve Widmer, 2004:148-175). 
Okada ve Okada (1988) hemşireler için vardiya atamalarında destekleyici 
Prolog isimli formal bir metodun kullanıldığı programa ortaya koymuşlardır. Bu 
programa da kısıt programlama (constraint programming) denilmektedir. Planlama 
periyodu esnasında çeşitli ihtiyaçların göreceli önemi değişebilir. Kısıtların 
tamamının karşılanma zorunluluğu yoktur. Okada ve Okada genel ihtiyaçların yerine 
getirilmesi ve çizelgeleme görevini ayırmışlardır. Bu yaklaşımın diğer 
yaklaşımlardan çok daha iyi olduğunu vurgulamışlardır (Burke vd., 2004:458-459). 
Topaloğlu ve Özkarahan, hemşirelerin haftalık çalışma saatleri, haftasonu izin 
kullanma istekleri ve ardışık maksimum çalışabilecekleri gün sayısını tercih ettikleri 
bir örtülü (implicit) hedef programlama modeli üzerinde çalışmışlardır. 8, 10 ve 12 
saatlik vardiyaların kullanıldığı, mola pencereleri her vardiyanın ortasında yer alan, 1 
saatlik molaların sözkonusu olduğu bir haftalık bir tur planlama yapılmıştır. Bir 
hastanenin 11 hemşirenin çalıştığı bir bölümünde uygulama yapmışlardır (Topaloğlu 
ve Özkarahan, 2004:135-158).  
Isken, bir sağlık enstitüsünde başlama zamanı, kısmi zamanlı ve tam zamanlı 
çalışma esnekliği içeren bir tur planlama problemi üzerinde çalışmışlardır. Çalışmada 
molalar göz ardı edilmiştir (Isken, 2004:91-109). 
Güngör, Isparta ilinde faaliyet gösteren bir alış-veriş merkezinde çalışan 
kasiyerlerin vardiya planlaması için tam sayılı doğrusal programlama çalışması 
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yapmıştır.  Çalışmada molalar (çay ve yemek molası) dikkate alınmıştır. Ayrıca 
problemde bulanık yapıyı da kullanarak farklı çözümler elde etmiştir. Haftanın her 
günü farklı yoğunluklar olduğu için dört farklı veri grubu için optimum vardiya planı 
çözümleri elde edilmiştir. Daha sonra bu vardiya planları kullanılarak optimum tur 
planı bulunmuştur. Bu aşama için sezgisel bir atama algoritması önermiştir. Daha 
sonra aynı problem üzerinde genetik algoritma yöntemini uygulayarak iki yöntemin 
sonuçlarını karşılaştırmıştır. Önerilen sezgisel algoritma genetik algoritmaya göre 
daha az işlem gerektirdiği kanısına varmıştır (Güngör, 2005:24-97).   
Bard ve Purnoma, mevcut hemşirelerin kullanımını maksimize etmeye 
çalışan bir model ortaya koymaya çalışmışlardır. Bu çalışma, boş zamanları etkili 
kullanmak açısından, özellikle düşük seviyeli işler için, daha nitelikli personelin 
kullanılmasını olanak sağlamaktadır (downgrading). Modelde tercih çizelgesi 
geliştirilmiş yani aylık çizelgeler yapılırken bireysel tercihler dikkate alınmıştır. 
Çalışmada öncelikle bir tamsayılı model ortaya konulmuş ve bir sütun üretme tekniği 
ile çözülmüştür. 8 ve 12 saatlik vardiyalar olmak üzere toplam beş farklı vardiya 
kullanılmıştır. Karar değişkenlerinin sayısını azaltmak için vardiyalardan ziyade 
talep periyotları kullanılmıştır. Bir gün içinde toplam dört talep periyodu 
bulunmaktadır. Bir talep periyodu başlama ve bitiş zamanı ile karakterize edilen bir 
günün alt bölümleridir. Bir vardiya bir veya daha fazla talep periyodunu kapsayabilir. 
Örneğin akşam vardiyası öğleden sonra 3:00 ile akşam 11:00 olarak düşünülmüştür. 
İkinci ve üçüncü periyodun başlama ve bitiş zamanları sırasıyla öğleden sonra 3:00 
ve akşam 7:00, akşam 7:00 ve akşam 11:00 olarak belirlenmiştir. Böylece akşam 
vardiyası bu iki talep periyodunu da içermektedir. Bu çalışmada dikkati çeken en 
önemli noktalardan biri de amaç fonksiyonunda hemşire tercihleri sayısallaştırılarak 
kullanılmıştır. Hemşire tercihlerinin ihlalinin önemi ve sayısı bir maliyet katsayısı 
ölçme çizelgesi geliştirilmiştir. Her maliyet katsayısı (amaç fonksiyonundaki) cij, 
tercih ihlallerinin önemi ve sayısının artan bir fonksiyon olarak belirtilmiştir. İ 
hemşiresi için her j çizelgesi bir sütun vektörü olarak gösterilmiş ve artan bir oranda 
maliyete sahiptir. Her tercih sıralanan kategorilerden birine atanmalıdır. Bu 
çalışmada basit, ciddi, şiddetli ve uç olmak üzere dört tercih belirlenmiş ve bu 
tercihlere küçükten büyüğe olmak üzere dört farklı tercih değeri (v=1,2,3 ve 4) ve 
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tercih skoru (2v-1=1,2,4 ve 8) verilmiştir. Her ihlal bu dört kategoriden biri olmalıdır 
(Bard ve Purnoma, 2005:193-213).  
Azaizez ve Sharif, Suudi Arabistan’da Riyadh Al-Kharj Hastanesinde 0-1 
tamsayılı hedef programlama yaklaşımıyla bir hemşire çizelgelemesi problemini 
incelemişlerdir. Hem hemşire tercihlerine hem de hastane amaçlarını karşılayan, 
gereksiz fazla mesai ve ek maliyetlerden kaçınan, hemşire becerilene uygun bir 
model ortaya çıkarmışlardır. Çalışmada öncelikle hemşire tercihlerine göre bir 
planlama yapabilmek için bir ön çalışma yapılmıştır. Bu çalışmada hemşirelere anket 
soruları yöneltilmiştir. Çalışmanın sonunda gündüz vardiyasının gece vardiyasından 
daha fazla olması gerektiği, çizelgede en az 2 gün haftasonu izin olması gerektiği, 
mümkün olduğunca çalışma-izin-çalışma, izin-çalışma-izin ve gündüz vardiyası-gece 
vardiyası-izin üçlülerinden kaçınılması gerektiği vurgulanmış ve ona göre bir 
çizelgeleme yapılabilmesi için bu sonuçlar kısıt olarak düşünülmüştür. Çalışmanın 
ikinci aşamasında ise, psikiyatri bölümü ele alınmış, 1092 karar değişkeni, 2054 
negatif olmayan sapma değişkeni, 1135 sert (hard) kısıt ve 1068 yumuşak (soft) 
kısıtın yer aldığı bir hedef programlama modeli ortaya konulmuştur (Azaizez ve 
Sharif, 2005:491-507). 
Özcan, memetic algoritmaları kullanarak Memorial Hastanesi’nde bir hemşire 
çizelgeleme çalışması yapmıştır. Memetic algoritmalar genetik operatörlerin farklı 
bir tipidir. Daha çok timetable (uçak veya otobüs tarifelerinin belirlenmesi, üniversite 
sınav/ders programlarının tarifelerinin belirlenmesi) problemlerinde kullanılmış bir 
yaklaşımdır. Hemşire çizelgeleme konusunda ne derece etkili olduğu bu çalışmada 
incelenmiştir. Memorial Hastanesi’nde tüm departmanlarda gündüz ve gece olmak 
üzere 2 vardiya bulunmaktadır. Hemşireler deneyimlerine göre azdan çoğa doğru 
(0,1,2) olarak sınıflandırılmıştır. Her çalışmada olduğu gibi yumuşak ve sert kısıtlar 
belirlenmiştir. Hemşire çizelgeleme probleminin çözümü için hiyerarjik seviye 
departman, hemşire ve gen olmak üzere alt alta sıralanmıştır. Bu, memetik 
algoritmada bir gösterim şeklidir. Klasik genetik algoritmalarda mutasyon ve 
çaprazlama operatörleri bulunmaktadır. Ancak memetik algoritmalarda genetik 
algoritmalardan farklı olarak hill climbing operatörü bulunmaktadır. Bu operatör, bir 
kısıtın ihlal edilmesini azaltmak için başvurulan bir operatördür. Bu operatöre 
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mutasyondan sonra başvurulur. Bu çalışma hemşire istek ve tercihlerini yerine 
getirebilen etkili bir çalışmadır (Özcan, 2005:482-492).  
Bard ve Wan, bir servis sektöründe tam zamanlı ve kısmi zamanlı personelin 
haftalık olarak çizelgelenmesini sağlayacak bir model önerilmiştir. Bu çalışmada da 
benzer çalışmalarda olduğu gibi personel yokluğunda ve talepteki değişimleri 
karşılayacak bir model ortaya konulmuştur. Tam zamanlı düzenli ve kısmi zamanlı 
düzenli personelin yanı sıra, kısmi süreli esnek ve günlük (casual) olmak üzere dört 
çeşit personelin bulunduğu bir problemdir.  Her vardiyada yarım saatlik bir öğle 
molası içermektedir. 2 fazlı bir yaklaşım geliştirmişlerdir. Problemin ilk aşamasında 
düzeltme problemi olarak adlandırılan büyük çapta bir tamsayılı programlama 
modeli geliştirilmiş, ikinci aşamasında ise ilk aşamadan yararlanılarak her işçi için 
günlük atamaları sağlayan vardiya çizelgeleri oluşturulmuştur. Kısıt ve değişken 
sayısı oldukça fazla olan bir model ortaya konulmuştur (Bard ve Wan, 2005:379-
396). 
Yan ve arkadaşları, bir hava kargo deposunu uzun dönemli işgücü tedariğini 
etkili bir şekilde yönetimine yardımcı olmak için geliştirdikleri, dört stratejik model 
ortaya koymuşlardır. Modeller, karışık tamsayılı doğrusal programlama olarak 
formüle edilmiştir.  Bir örnek çalışma ile uygulamada modelin nasıl çalışacağı 
değerlendirilmiş ve Taiwan’da yerel bir hava kargo deposunun verilerinden 
yararlanılmıştır. Sonuçlar dört modelinde verimli ve etkili olduğunu ortaya 
koymuştur. 7 günlük bir planlama periyodu düşünülmüştür. Birinci model, klasik bir 
işgücü planlama modeli olarak, ikinci model, işgücü fazlalığından dolayı ek bir 
maliyetin de eklendiği bir model, üçüncü model, dışarıdan veya başka 
departmanlardan sağlanan geçici işgücü maliyetinin (temporary workers) eklendiği 
bir model dördüncü ve son model ise ilk üç modelin karışımı şeklinde formüle 
edilmiştir (Yan vd., 2006:175-181). 
Ohki, Morimoto ve Miyake, genetik algoritmayı kullanarak bir hemşire 
çizelgeleme problemi incelemişlerdir. Bu çalışmada etkili bir algoritma önerilmiştir. 
Klasik genetik algoritmadan farklı olarak çalışmada önerdikleri algoritma 
cooperative genetik algoritmaya dayalıdır. Cooperative genetik algoritmada, 
çaprazlama ve mutasyon operatörü hemşire çizelgelemeyi klasik genetik 
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algoritmadan daha iyi optimize etmesine rağmen optimizasyon çoğunlukla işin 
sonlarına doğru veya ortalarında bozulabileceğini ve bunun sebebinin de 
optimizasyonun çözüm alanının yerel bir minumum bölgeye sıkışmasından 
kaynaklandığını vurgulamışlardır. Bu amaçla daha iyi bir çözüm bulmak ve yerel 
minumumdan kaçabilmek için, araştırmacılar çalışmalarında mountain-climbing 
operatörüne başvurmuşlardır. Bu operatör optimizasyon durduğunda optimizasyonu 
sağlayabilmek için enerji katsayılarını kullanır. Hem hastane açısından hem de 
hemşireler açısından belirlenen istekler için 12 tane ceza fonksiyonu belirlenmiştir. 
Popülasyondaki her bir bireye bir kromozom kodlanmış ve bir hemşire için bir aylık 
çizelge oluşturulmuştur (Ohki vd., 2006:164-169).  
Topaloğlu, ardışık çalışma saatlerinin sayısındaki kısıtlamalar, gece ve 
gündüz vardiyaları için kıdem seviyelerine göre ihtiyaç dahilinde personel ataması, 
gece vardiyası ve ardışık gündüz vardiyası atamalarındaki kısıtlamalar, haftasonu 
izin ihtiyaçları ve tatil periyotları, personel arasındaki sorumlulukların adil olarak 
dağıtımını sağlayabilmede yaşanılan problemlerden dolayı, acil durumlar için ilaç 
dağıtan personelin çizelgeleme problemini incelemişlerdir. İlaç dağıtan personelin 
düzgün bir şekilde dağıtımının psikolojik ve sosyal açıdan olumsuzlukları azaltacağı 
vurgulanmıştır. Çalışma, aylık tur planlama olarak düşünülmüş ve bir hedef 
programlama modeli ortaya konulmuştur. Yumuşak kısıtların göreceli değerleri 
Analitik Hiyerarşi Prosesi (AHP) ile hesaplanmış ve bu değerler amaç 
fonksiyonunda yumuşak kısıtlardan sapmaların katsayıları olarak kullanılmıştır 
(Topaloğlu, 2006:375-388). 
Moz ve Pato, vardiyada çalışması gereken bir ya da daha fazla hemşire işe 
gelmediği durumda eğer, bu hemşirelerin yerine geçebilecek hemşirelerin muhafaza 
edildiği hemşire havuzunun olmadığı durumlara çözüm getirebilmek için bir çalışma 
yapmışlardır. Bu sunulan çalışmada sert (hard) kısıtlarla tanımlanan, hemşire 
çizelgeleme problemi için uygulan birbirini izleyen problemler için operatörler ve 
spesifik kodlamaya dayalı genetik algoritmanın birkaç versiyonun yanı sıra yapıcı 
sezgiselller tanımlanmıştır. Tanımlanan genetik algoritmada, hemşireler ve 
görevlerin permütasyonlarının sunumu, kromozom çifti ile populasyonda her bir 
birey birleştirilmiştir. Bu permütasyonlar bir prosedüre yani üretilen çizelgelere girdi 
olarak kullanılmıştır. Bireylerin uygunluğu geçerli olan ve permutasyondan üretilen 
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çizelge arasında benzerlikler ile verilmiştir. Yazarlar genetik algoritmanın birkaç 
versiyonunu geliştirmişler, her bir kodlama için kullanılan genetik operatörlerde ve 
permütasyonların kodlanmasında farklılıkları göstermişlerdir. Bu höristikler Lizbon 
Hastanesinde gerçek verilerle test edilmiştir (Moz ve Pato, 2007:667-691). 
Seçkiner ve arkadaşları, daha üst nitelikli bir personelin daha alt nitelikli bir 
işte çalıştırılabileceği ancak tersinin mümkün olamayacağı bir hiyerarşik işgücü 
çizelgeleme problemi üzerinde çalışmıştırlar. Ortaya konulan çalışma, Billionnet’in 
(1999)’da ortaya koyduğu modele dayalıdır. İki çalışma arasındaki temel farklılık, 
Billionnet’in modelinde, bütün işçiler tek tip bir vardiyaya atanırken bu modelde, 
alternatif vardiyalara atanabilmektedirler (Seçkiner v.d, 2007:694-699). 
Mathirajan ve Ramamathan, Hindistan’da büyük bir elektronik pazarlama 
şirketininde tur çizelgele problemini incelemişlerdir. Bu çalışma, politikacıların 
seçim kampanya turları, kontrol memurlarının periyodik ziyaretleri gibi 
durumlardaki personel çizelgeleme problemine benzediği için,  literatürdeki diğer 
personel çizelgeleme problemlerinden farklılık göstermektedir. Problemde, şirket 
yetkilisinin 3 farklı müşteri sınıfını ziyaretlerinin çizelgelenmesi amaçlanmaktadır. 
Bir ay için şirketten sağlanan verilerle 1167 tane 0-1 tamsayı değişkeni ve 802 kısıt 
ile hedef programlama modeli ortaya konulmuştur (Mathirajan ve Ramamathan, 
2007:554-566).    
Chu, Hong Kong Uluslararası Havaalanında bagaj servisi için personel 
seçimi, mürettebat görevlerinin ataması problemini bütünleştiren bir hedef 
programlama modeli ortaya koymuşlardır. Problem, görevlerin üretim safhasında 
ayrıştırma (decomposition) yolu ile çözülmüş, görev çizelgesi (rostering) safhası ve 
hedef programlama çizelgesi (scheduling) ile tamamlanmıştır.  Sonuçlar hem boş 
vardiyaların minimizasyonunun optimal hale getirilmesi hem de çeşitli çalışma 
şartlarının karşılanması açısından uygun bir mürettebat çizelgeleme olarak 
sunulmuştur (Chu, 2007:1764-1778). 
Narlı, hemşirelerin çalışma vardiyalarının değerlendirilmesi ve 
çizelgelenmesi isimli bir yüksek lisans tez çalışması yapmıştır. Çalışmasında 
tamsayılı doğrusal programlama tekniği ile genel anlamda kullanılabilecek 
matematiksel modeller kurulmuştur. Bir hastanenin yoğun bakım servisinde 
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uygulayarak LINGO paket programıyla optimal sonuçlar bulmuştur. Temel 
matematiksel modelde hemşirelerin vardiya atamaları, her bir hemşirenin toplam 
haftalık çalışma vardiyalarının, ortalama çalışma vardiyalarından farkının mutlak 
değerini minimize edecek olan modelin geliştirilmesi, ek hemşire atama modelinde 
her bir vardiya için atanacak hemşire sayısının yetersiz olması durumunda başka 
birimlerden minimum süre ile hemşire çalıştırılması amaçlanarak çizelgelenmiş; ek 
hemşire atama ve kıdem esaslı matematiksel modelde ise servis dışından ek hemşire 
çalışma sürelerini minimize eden ve belli kıdemdeki hemşirelerin vardiyalara istenen 
sayıda atanmasını sağlayan bir model kurulmuştur (Narlı, 2007:1). 
Kabak ve arkadaşları, müşteri hizmeti ve mağaza karında önemli bir etki 
yaratacak etkili bir işgücü çizelgeleme problemi üzerinde çalışmışlardır. Çalışmada, 
LC’Waikiki mağazalarında öncelikle müşteri gelişlerini simülasyonla ortaya 
koymuşlar arkasından bu simülasyona uygun tamsayılı programlama modeli 
oluşturmuşlardır. Bu çalışmada iki aşamalı bir model önerilmiştir. İlk aşamada, 
saatlik personel ihtiyaçları belirlemek için bir model kullanılmıştır. İkinci aşamada 
ise, günlük vardiyalara optimum personel ataması sağlanabilmesi için, birinci 
aşamadan elde edilen sonuçlar karışık tamsayılı optimizasyon modelinin girdisi 
olarak kullanılmıştır. Uygulamada 20 tam zamanlı ve 20 tane kısmi zamanlı personel 
için oluşturulan modelde 273 tane tamsayı değişkeni, 2000 (0-1) binary değişken ve 
228 tane de kısıt kullanılmıştır (Kabak vd, 2008:76-90). 
Sungur, bulanık vardiya çizelgeleme problemleri için tamsayılı programlama 
modeli üzerinde çalışmıştır. Modelde, Aykin’in (1996) çalışmasından yararlanarak, 
ihtiyaç duyulan işgücü sayısının bulanıklaştırmıştır. Bir çağrı merkezinde uygulama 
yapmıştır (Sungur, 2008:211-227).  
Michael ve Laurel Chiaramonte, rekabetçi hemşire çizelgeleme olarak 
adlandırıan ve hemşire tercihlerine odaklı bir sezgisel bir algoritma geliştirmişlerdir. 
Literatürdeki çalışmalardan faklı olarak rekabetçi hemşire çizelgeleme probleminde 
her hemşirenin tercih fonksiyonları ayrı ayrı düşünülerek tercih maksimizasyonunu 
ve maliyet minimizasyonu problemi olarak ayırmışlardır (Chiaramonte ve 
Chiaramonte, 2008: 697-713).    
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Belien ve Demeulemeester, hastanelerdeki en temel sorunun hemşireler 
üzerindeki günlük işyükü farklılıkları olduğununu vurgulayarak, hastanelerde 
ameliyathanelerin çok önemli merkezler olarak kabul edildiğini vurgulamışlardır. Bu 
çalışmada üç amaç bulunmaktadır. İlk amaç, ameliyathane çizelgeleme süreci ve 
hemşireleri bütünleştiren bir model önerisinde bulunmuşlardır. İkinci amaç, sütun 
üretme tekniğinin (column generation ) nasıl uygulandığını göstermişlerdir. Üçüncü 
amaç, hesaplama zamanında ve maliyetteki düşüşleri göstermektedir (Belien ve 
Demeulemeester, 2008:652-658).    
Maenhout ve Vanhoucke, hemşire çizelgeleme problemlerin çözüm kalitesini 
geliştirebilmek için farklı çaprazlama operatörlerini karşılaştırmışlar ve tek bir 
yaklaşımla bir data seti yardımıyla bu operatörleri test etmişlerdir. Ayrıca çeşitli 
çaprazlama operatörlerini melezleştirmek için birkaç öneride bulunmuşlardır 
(Maenhout ve Vanhoucke, 2008: 333-353). 
Li ve arkadaşları, Brezilya’nın Porto Alegra kentinde katı atık toplama 
konusunda bir kamyon çizelgeleme problemi üzerinde çalışmışlardır. Önceden 
tanımlanan bir dizi toplama seferleri ile günlük kamyon çizelgeleri oluşturmak, 
toplama gezilerinde amaç, sabit güzergahta katı atığın kamyonlar tarafından 
toplanması ve sistemdeki geri dönüşüm tesisleri için yüklerin boşaltılmasıdır. 
Problemin ana amacı, toplam işletim ve kamyon maliyetlerinin minimize edilmesidir. 
Araştırmacılar problemi tek depo araç çizelgeleme probleminin özel bir durumu 
olarak modellenmiş ve polynomial olarak düşünülmüştür. Katı atık programının 
sosyal açıdan faydaları sebebiyle geri dönüşüm tesislerinde kargoların boşaltma 
işleminde toplama seferlerinin atamalarının dengeli bir şekilde yapılması 
gerekmektedir. Bu tip problemlemler NP-zor problem tipi olarak 
değerlendirilmektedir. Ayrıca çalışmada auction algoritması ve dinamik ceza 
(penalty) metodunu birleştiren bir sezgisel önerilmiştir. Sonuç olarak bu sezgisel, her 
bir geri dönüşüm tesisi için kamyon sayılarını dengeleyerek  ve aynı zamanda toplam 
maliyeti de azaltmıştır (Li v.d., 2008:1133-1149).                
Puente ve arkadaşları, bir hastanenin acil servisinde çalışan doktorların 
genetik algoritma yöntemi ile çalışma çizelgelerini ortaya koymaya çalışmışlardır. 
Çalışmada dört tip vardiya kullanılmıştır. Çalışmada, sürekli personel yani tecrübeli 
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ve geçici personel tecrübesiz olmak üzere iki tip personel bulunmaktadır. Çalışmada 
sert kısıtlar olarak: her vardiyaya istenilen minumum düzeyde doktor ataması 
yapılmalı,  her tatilde nöbet tutacak olan 4 kişiden en az ikisi sürekli çalışan 
personelden olmalı, her hangibir personel gece nöbetine kaldıktan sonra ertesi gün 
mutlaka izin kullanmalı, izinler ile ilgili kısıtlar mutlaka karşılanmalı gibi kısıtlar yer 
almaktadır. Yumuşak kısıtlar olarak: her personel bir ayda 3 kereden daha fazla aynı 
vardiyaya atanmamalı, tüm personel her aydaki cumartesi ve pazara eşit sayıda 
çalışmalı, bir haftadan diğer haftaya kadar vardiyalar aynı düzende gitmeli yani 
sabah, öğleden sonra ve akşam şeklinde,  her personelin mümkün olduğu kadar eşit 
ve adil bir şekilde tüm vardiyalara atanmasına dikkat edilmeli, geçici personelden 
mümkün olduğunca daha az yararlanılmalı, geçici personelden gece nöbetleri ve 
tatillerde kullanılmalı gibi kısıtlar yer almaktadır. Sonuç olarak uygulanan genetik 
algoritma yöntemi başarılı bir sonuç vermiştir, kısıtlar büyük ölçüde karşılanmıştır. 
Uygulanan genetik algoritma yönteminde çaprazlama ve tamir operatörü 
uygulanmıştır ( Puente v.d., 2009: 1232-1242). 
Güneş ve arkadaşları, askeri nöbet çizelgelerinin kıdem esasına ve askeri 
yönetmeliklere göre en doğru ve kısa sürede yapılabilmesi için genetik algoritma 
yöntemi kullanmışlardır. Zorunlu yani sert kısıt olarak: uygun nöbet tipine göre 
atama yapılmalı, personelin mazeretli gününe nöbet yazılmamalı ve ard arda 
günlerde aynı personele nöbet yazılmamalı zorunlu olmayan yani yumuşat kısıt 
olarak ise: dini bayram nöbeti kıdem sırası hatası, milli bayram nöbeti kıdem sırası 
hatası, cumartesi nöbeti kıdem sırası hatası, pazar nöbeti kıdem sırası hatası, cuma 
nöbeti kıdem sırası hatası ve günlük nöbet kıdem sırası hatası olarak belirlenmiştir.  
Genetik algoritma yönteminde çaprazlama, tamir operatörü ve mutasyon operatörleri 
kullanılmıştır (Güneş v.d., http://www.emo.org.tr/ekler/8d67c3e2dc43f84_ek.pdf). 
Tsai ve Li hemşirelerin vardiya tercihlerini, yasal düzenlemeleri, hastane 
yönetimi isteklerini dikkate alan hemşire çizelgeleme problemi için iki aşamalı bir 
matematiksel model önerisinde bulunmuşlardır. İlk aşamada, her hemşire için 
hemşire işi ve tatil çizelgeleri planlanarak, yasal düzenlemeler ve hastane yönetimi 
gibi kısıtlar genetik algoritma yöntemi ile kontrol edilmiş ve optimal çizelgeleri 
oluşturulmuştur. İkinci aşamada, hemşire görev çizelgesi planlanarak genetik 
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algoritma ile çözülmüştür. Sonuçlar bu yöntemin hemşire çizelgeleme problemleri 
için oldukça iyi çözümler verdiğini göstermiştir (Tsai ve Li, 2009:9506-9512).     
Brunner ve arkadaşları bir hastanedeki psikiyatrislerin vardiya çizelgeleme 
problemini araştırmışlardır.  Karma tamsayılı bir model olarak formüle edilen 
problemde, amaç yasal düzenlemelerde verilen kısıtlara göre fazla mesai saatlerini 
düşürerek psikiyatrislere yapılan ödemelerin minimizasyonu sağlamaktır. Çalışmada 
kısmi zamanlı ve tam zamanlı olmak üzere iki çeşit personel bulunmaktadır. 
Çalışma, vardiya başlama zamanları, vardiya uzunlukları, mola atamaları, planlanan 
fazla mesai satlerinin kullanımı gibi pek çok konuda esneklik sağlamaktadır. 
Uygulama tatmin edici bir sonuç sağlamıştır (Brunner v.d., 2009: 285-305).  
Quimper ve Rousseau, personel talebinde meydana gelen dalgalanmaların 
vardiya çizelgelerindeki meydana getireceği değişimlerin nasıl düzeltileceğini ortaya 
koyan bir çalışma yapmışlardır. Bu problem tipleri aynı vardiya içinde yapılan birçok 
aktivitenin ve birçok kategoride yeteneğe sahip personelin olduğu durumlarda çok 
zor çözülebilmektedir. Yazarlar çalışmalarında bu problem tiplerindeki yazılımların 
nasıl etkili bir şekilde düzeltilebileceğini ve istenilen şekilde çizelge 
yaratılabileceğini ortaya koyan bir çalışma yapmışlardır (Quimper ve Rousseau, 
2009).  
Topaloğlu ve Selim, bulanık çok amaçlı programlama kullanarak bir hemşire 
çizelgeleme modeli ortaya koymuşlardır. Çalışma tur planlama olarak 
düşünülmüştür. İki haftalık çalışma periyodu için 28 hemşirenin çizelgelemesi 
yapılmıştır. Modelin uygulamasında üç vardiya dikkate alınmıştır. Çalışmada dikkati 
çeken en önemli husus hemşirelerin istedikleri izin günleri ve vardiya tiplerine 
atanmasını sağlamak için kişisel tercihlerini dikkate alan iki terim belirlenmiştir. Bu 
iki terim tercih değeri ve tercih skoru olarak adlandırılmıştır. Bard ve Purnoma 
(2005) çalışmasından feyz alınmıştır. Her tercih sıralanan kategorilerden birine 
atanmalıdır. Bu çalışmada basit, ciddi, şiddetli ve uç olmak üzere dört tercih 
belirlenmiş ve bu tercihlere küçükten büyüğe olmak üzere dört farklı tercih değeri ve 
tercih skoru verilmiştir. Her hemşirenin tercihi bu dört tercihten biri olmalıdır. 
Yazarlar çalışmalarında hastanenin talebi, hemşirelerin toplam çalışma saati tercihi, 
hemşirelerin vardiya tipi tercihi, hemşirelerin istedikleri günlere izinli olarak 
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atanmasıykla ilgili tercihi, her hemşirenin çizelgedeki izin-çalışma-izin sayısı, her 
hemşirenin çizelgedeki çalışma-izin-çalışma sayısı gibi durumları 
bulanıklaştırmışlardır. Modelde 5499 kısıt ve 2956 değişken bulunmaktadır 
(Topaloğlu ve Selim, 2009:54-63). 
Pan ve arkadaşları, makine endüstrisinde bir işgücü çizelgeleme problemini 
çözebilmek için iki aşamalı sezgisel bir algoritma ile karışık tam sayılı bir model 
ortaya koymuşlardır. İlk olarak düşük hacimli ancak karışık aşamalı üretim 
ortamında karışık tam sayılı bir işgücü çizelgeleme problemi ortaya koymuşlardır. İlk 
aşamadan yararlanarak iki aşamalı bir sezgisel algoritma geliştirmişlerdir. Sezgiselin 
ilk aşaması, üretim çizelgelerini, işleri ve makineleri düşünerek her vardiyadaki  
beceri gereksinimlerini ölçebilmek için uygulanmıştır. Sezgiselin ikinci aşaması ise, 
operatörlerin tercihlerini ve becerilerini dikkate alarak makinalara operatörlerin 
atanması olarak tasarlanmıştır (Pan v.d., 2009).   
Vanhoucke ve Maenhout,  çeşitli kısıtlar yardımıyla çizelgenin kalitesini 
maksimize etmek, her gün mevcut vardiyalara hemşirelerin atanması için bir hemşire 
çizelgeleme problemi üzerinde çalışmışlardır. Yazarlar, bu problem için çeşitli 
çözüm prosedürleri uygularak karşılaştırmışlardır (Vanhoucke ve Maenhout, 
2009:457-467).      
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BİRİNCİ BÖLÜM  
 
İŞGÜCÜ ÇİZELGELEME PROBLEMİ 
 
1.1. İŞGÜCÜ ÇİZELGELEME KAVRAMI 
İşgücü çizelgeleme problemleri yasal düzenlemeleri ve verilen hizmetin 
kalitesiyle ilgili kısıtların karşılanması, aynı zamanda personel maliyetlerinin 
minimize edilmesi için vardiyalarda çalışacak personelin dağıtımının yapılmasıyla 
ilgili problemlerdir (Lodree v.d., 2009:42).  
İşgücü çizelgelemesi, bir işyerinde çalıştırılması gereken minumum işçi 
sayısının ve uygulanacak çalışma çizelgesinin belirlenmesi demektir. İşgücü 
çizelgeleme her vardiyada çalışması gereken işgücü sayısını belirlerken personelin 
alacağı yemek, çay ve dinlenme molalarını da belirlemektedir. İşgücü çizelgeleme 
problemleri, hizmet sektöründe örneğin, bankalar, hastaneler, çağrı merkezleri ve 
polis merkezleri gibi pek çok alanda kullanılabilmektedir (Sungur, 2006:12).  
İşgücü çizelgeleme problemleri özellikle emek yoğunun fazla olduğu hizmet 
sektöründe karşımıza çıkmaktadır. Hizmet sektöründe insan faktörü çok önemli 
olduğu için, etkili bir şekilde oluşturulan işgücü çizelgesi hem işletme açısından hem 
müşteri açısından hem de çalışan personel açısından karşılıklı memnuniyeti 
sağlayabilir.  
 
1.2. İŞGÜCÜ ÇİZELGELEMESİNİN AŞAMALARI 
İşgücü çizelgeleme dört aşamadan meydana gelir: (Thompson, 2004:145) 
• Müşteri Talebi Tahmini : Farklı zamanlarda değişen müşteri talebinin 
özelliklerinin tahmin edilmesidir. Talep tahmini sekiz adımdan meydana gelir: 
(Sungur, 2006:13-17). 
1. İşin özelliğinin tanımlanması, 
2. İşgücü miktarını ve özelliklerini etkileyen faktörlerin belirlenmesi,  
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3. İşçilerin performanslarının zaman içinde değişip değişmediğinin 
analiz edilmesi, eğer değişiyorsa performanslarıyla ilgili değişim 
aralıklarının belirlenmesi, 
4. Performansları zaman içinde değişen işçilerin değişen 
performanslarını da dikkate alarak ortaya konulabilecek iş 
miktarının tahmin edilmesi, 
5. Kısa vadede değişiklik gösteren müşteri talebini belli bir düzene 
koyarak talepteki rassallığın azaltılması,  
6. Tahminin doğruluk derecesinin sınanması,  
7. Çalışma zamanının tanımlanmasıdır.  
• İşgücü İhtiyacı Talebinin Ortaya Konulması : İhtiyaç duyulan işgücü 
miktarının belirlenmesi, işin kontrol edilip edilmediğine bağlı olarak değişir. Kontrol 
edilemeyen işlerde her bir planlama dönemine uygun sayıda işgücünün atanması 
gerekir. Kontrol edilebilir işlerde ise, o planlama periyodunun iş yüküne göre atama 
yapılır.  
• Çizelgenin Ortaya Konulması: İşgücü çizelgelemede, işgücü tercihlerini 
ve yeteneklerini, işgücü maliyetlerini de dikkate alarak işgücü maliyetlerini minimize 
etmeye ya da çizelgelemenin işletmeye sağlayacağı karlılığı maksimize etmeye 
çalışır. Çizelgeyi oluştururken yasaların izin verdiği ölçüde çalışma saatlerinin 
zamanlamasına ve uzunluğuna dikkat edilir.    
• Gerçek Zamanda Çizelgenin Kontrolü : Bu son aşamada planlanan 
çizelgeleme gerçek çalışma ile karşılaştırılır. Müşteri talebinin ne ölçüde 
karşılandığını ortaya koyan bu son görevde, planlanan çizelgelemenin gerçek hayatta 
işleyişi kontrol edilir. 
   
1.3. İŞGÜCÜ ÇİZELGELEME PROBLEMLERİNİN SINIFLANDIRILMASI 
Genellikle işgücü çizelgeleme problemleri; talep modelleme, izin günleri, 
vardiya ve tur çizelgeleme olarak literatürde yerini almıştır.  
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1.3.1. TALEP MODELLEME 
Talep modelleme, planlama periyodunda ihtiyaç duyulacak işgücü miktarının 
belirlenmesi aşamasında kullanılmaktadır. Talep modelleme planlama döneminde 
her planlama periyodunda gerekli personelin dağılımı problemin tipine ve yapısına 
göre değişkenlik gösterebilmektedir. İşyerindeki mal veya hizmet üretiminin yapısına 
ve bu mal veya hizmetlere olan talebin özelliğine göre personel gereksinimleri 
değişkenlik gösterebilmektedir. Hatta bazen haftanın farklı günlerinde müşteri 
talebindeki değişimlere bağlı olarak gerekli personel sayısında da artış veya azalışlar 
olabilmektedir. Dağılımın daha düzgün olduğu personel gereksinimlerinde daha az 
değişken kullanılmaktadır. Ayrıca planlama periyodu kısaldıkça ve her planlama 
periyodunda gerekli personel sayısı değişkenlik gösterdikçe kısıt sayısı artış 
gösterecektir (Güngör, 2005:11-12). 
Bu bağlamda, her planlama döneminde ve planlama periyodunda gerekli 
personel sayısı uzman görüşlerine göre ya da farklı talep tahmini yöntemlerine göre 
belirlenebilmektedir.    
 
1.3.2. İZİN GÜNLERİNİN ÇİZELGELENMESİ (DAYS-OFF SCHEDULING) 
İzin günü çizelgeleme problemleri, personelin çalışılan ve izinde olunan 
günlere atanması problemidir. Problemin temel amacı, personelin izin günlerinin 
hangi günler olduğunun belirlenmesidir. Bu problem daha çok haftanın 7 günü 
çalışan işletmeler için çok önemli bir çizelgeleme problemidir. Bu problem tipinde 
genellikle haftanın 5 günü çalışıldığı ve 2 günü izin kullanıldığı varsayılmıştır. Üç 
veya dört çalışma gününü dikkate alan çalışmalar da vardır (Sungur, 2006:18).   
Bir işçinin haftalık çizelgesini oluşturabilmek için, izin günlerinin 
belirlenmesi gerekmektedir. Her işçi için izin ihtiyaçlarının istenildiği gibi 
karşılanması etkin bir çizelge için çok önemlidir. Herhangibir kısıtlama yoksa işçiler 
genellikle ardışık iki gün izin istemektedirler (Chakravarthy, 2002:6).  
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1.3.3. VARDİYA ÇİZELGELEME (SHIFT SCHEDULING)   
Bir planlama dönemi farklı aktivitelerin (iş aktiviteleri, yemek, çay, dinlenme 
gibi) yapılabilmesi için planlama periyotlarına ayrılır. Vardiya çizelgeleme problemi 
de bir amacı optimize etmek isterken, istenilen talebi de yerine getirebilmek için her 
periyottaki her işçinin bir aktiviteye atanma problemi olarak tanımlanabilir (Cote 
v.d., 2009).   
Vardiya planlamayla ilgili çalışmalar Dantzig (1954)’te  yaptığı çalışmada 
tamsayılı programlamaya dayalı bir yaklaşım olan küme örtüleme (set covering) 
formülasyonu notasyonundaki farklılaştırmayla başlamıştır   (Aykin, 2000:381-397). 
Vardiya planlama bir işgünündeki planlama periyotları içinde, iş hacminin 
gerektirdiği sayıda işçinin çalışmasını ve işçilerin yasalarla belirlenen mola haklarını 
kullanmasını mümkün kılacak şekilde minumum-maksimum vardiya uzunluklarını 
dikkate alacak bir planlama yapılmasıdır. Buradaki amaç, işgücü maliyetlerini 
minimize eden bir vardiya planının yapılmasıdır (Güngör, 2005:8). 
Bu problem, bir iş günü içinde vardiyaların işçilere atanması ile ilgili bir 
problemdir. Vardiyalar farklı başlama ve bitiş zamanlarına, yemek ve çay molası gibi 
alternatiflere, kısmi süreli çalışanlara izin verebilir. Eğer izin günlerinin planlaması 
da probleme dahil edilirse problemin çözümü çok zorlaşacaktır. Bu sebeple sezgisel 
yaklaşımlar kullanılabilir (Zarah vd., 1994:1124-1144). 
 
1.3.4. TUR ÇİZELGELEME (TOUR SCHEDULING) 
Tur çizelgeleme problemleri, vardiya çizelgeleme ve izin çizelgeleme 
problemlerinin bütünleştirilmiş biçimi olarak düşünülebilir (Seçkiner ve Kurt, 
2005:162).  
Tur planlaması genellikle bir haftalık, iki haftalık veya bir aylık planlama 
dönemi için yapılmaktadır. Tur planlamasında bir planlama periyodunda aylak 
işgücü miktarını en az yapacak ve işyeri yönetiminin isteklerini yerine getirecek 
işgücü büyüklüğünü belirlemek, çalışacak işçilerin hangi gün hangi vardiyada 
çalışması gerektiği ve hangi gün izin kullanacaklarının araştırıldığı bir problem 
şeklidir. Tur planlama modelinde genellikle planlama dönemi olarak bir haftalık 
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süre, planlama periyodu olarak ise bir saatlik süre ele alınmaktadır (Güngör, 
2005:12-14). 
Tur çizelgeleme problemleri, bir hafta veya daha uzun planlamanın yapıldığı 
çizelgeleme problemleridir. Problemin ilk aşamasında,  günlük talebin karşılanması 
için işgücünün vardiyalara atandığı bir vardiya planlama modeli hazırlanmalı ikinci 
aşamasında ise, işgücünün her biri için izin günlerinin belirlenmesidir. Bu problem 
tipinde de küme örtüleme (set covering) probleminin farklı bir notasyonu kullanılır 
(Sungur, 2006:20).  
Herhangibir organizasyonda çalışan işçilere günlük ve haftalık molalar verilir. 
Bu yüzden işçiler her gün belirli izin saatleri ve her hafta belirli izin günlerine 
atanmalıdır. Başka bir ifadeyle, her işçinin çalışması gereken (haftanın günleri ve 
günün saatleri) özel bir tur belirleme ihtiyacı duyulur. Amaç, minumum işgücü 
büyüklüğü ile veya minumum maliyette, her günün her çalışma saati için işgücü 
talebini karşılamak, her çalışma turu için atanan işçilerin sayısını belirlemektir. Tur 
çizelgeleme problemlerinin yapısı ve karmaşıklığı, iş kuralları ve işgücü yapısıyla 
ilgili faktörlerin sayısına bağlıdır. İşgücü büyüklüğü homojen (yalnızca tam zamanlı 
işgücünün bir tipi) veya karışık (tam zamanlı ve kısmi zamanlı işgücünün birkaç tipi) 
olabilir. İşçilerin her tipi, çalışma saatleri, ücret ve yeteneklerine göre 
sınıflandırılabilir. Tur çizelgeleme problemleri, iş periyodu 24 saatten daha az ve 
süreklilik arzetmeyen veya günlük iş periyodu 24 saat ve sürekli olarak sınıflandırılır 
(Alfares, 2004:146). 
Tur çizelgeleme vardiya çizelgelemeye göre daha fazla değişken ve kısıt 
gerektirdiği için daha karmaşıktır.  Dolayısıyla problemi doğrusal programlama 
teknikleriyle çözmek zorlaşır. Bu yüzden değişik sezgisel ve metasezgisel yöntemler 
geliştirilmiştir. 
 
1.4. İŞGÜCÜ ÇİZELGELEME PROBLEMLERİNİN UYGULAMA ALANLARI 
İşgücü çizelgeleme problemi hizmetin var olduğu her alanda örneğin: sağlık 
personeli, mürettebat, güvenlik görevlisi, operatör gibi farklı alanlarda çalışan 
personelin çizelgelenmesinde kullanılmaktadır. 
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1.4.1. ULAŞTIRMA SİSTEMLERİ 
Modern toplumların en önemli konulardından biri taşımacılığının 
geliştirlmesidir. Taşımacılıkta görevli olam personelin hizmet kalitesini artırken aynı 
zamanda maliyetin minimize edilmesi gerekmektedir. Bu amaçla çeşitli 
optimizasyon teknikleri kullanılmaktadır. Ulaştırma sistemlerinde karşılaşılan işgücü 
çizelgeleme problemleri otobüs, metro, uçak gibi araçlarda görevli olan personelin ya 
da mürettebatın çizelgelemesi olarak bilinmektedir. Bu problem tipinde temel amaç, 
ulaşımı sağlayan personelin araçlara atanmasıdır. Bu tip problemlerde scheduling ve 
rostering olmak üzere iki farklı terim dikkati çekmektedir. Scheduling denildiğinde 
bir günlük periyotta çizelgelemeyi amaçlarken, rostering daha uzun periyodu dikkate 
almaktadır (Guihaire ve Hao, 2008:1251-1273).     
 
1.4.2. ÇAĞRI MERKEZLERİ 
Çağrı merkezleri hiperaktif organizasyonlardır ve buralarda telefon 
çağrılarının çoğuna mobil telefon operatörleri cevap verir. Bir çağrı bir insan 
operatörüne ulaşmadan önce bir otomatik operatöre bağlanır. Otomatik operatör daha 
sonra karşıdaki kişinin isteğine göre bir insan operatörüne yönlendirir. Her işçi bir 
bilgisayar ekranına sahiptir operatör kuyruğunda ne kadar telefon çağrısı olduğunu 
görür. Bazı çağrı merkezlerinde 3 dakika içinde her telefon çağrısını cevaplamak için 
uğraşılır. Bütün gelen çağrılar işçiler arasında paylaştırılarak bir çağrıya cevap 
vermek için tekrar çizelgelenir. Bazı çağrılar çok acil müşterilerden geldiği için acil 
olarak sınıflandırılır ve orada bir yazılı kural bulunmamasına rağmen mümkün 
olduğu kadar müşterinin ihtiyacı karşılanmaya çalışılır. Her çağrı merkezi yukarıda 
tanımlanan problemle ilgili bir programa sahiptir. Bütün çağrı merkezlerinin kar 
amacı olmadığı için işgücü maliyetini minimize eden ve bütün çağrılara zamanında 
cevap vermek ana amaçtır (Causmaecker, http://www.asap.cs.nott.ac.uk//patat/patat04/183.pdf).      
Sürekli çalısan isçiler tam zamanlı vardiyalarda çalısırken, çagrı üzerine 
çalısan isçiler hem tam zamanlı vardiyalarda hem de kısmi zamanlı vardiyalarda 
çalısabilmektedir. Bu merkezlerde çalışan işçiler talebe göre sırayla çagrılacakları 
için her zaman çalışmaya hazır olmalıdırlar. Önceden bir plan hazırlanarak işçilerin 
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sırayla çağrılması sağlanır. Bir önceki sırada yer alan isçi çagrılmadan sonraki isçiye 
sıra gelmeyecektir. Çagrılan isçinin çalısabilecegi en az ve en çok saat sayısı bellidir. 
Hem tam zamanlı hem de kısmi zamanlı vardiyalara atanacak isçilerin önceden 
belirlenmis sayıda ve sürede mola hakları vardır. Planlama periyodu boyunca her 
günün her bir dönemi için, ihtiyaç duyulan isgücü sayısı veri olarak kabul edilir. Bu 
ihtiyaca göre vardiyalara atanırken molalarını verecekleri periyotlarada 
atanacaklardır (Sungur, 2007:193).  
 
1.4.3. KAMU HİZMETİ VEREN SİSTEMLER 
Yoğun hizmetlerin verildiği çok büyük çapta personel çalıştıran kamu 
hizmetinin sunulduğu yerlerde örneğin, posta dağıtım merkezleri, üniversitelerin 
kütüphaneleri,  askeri merkezler, su, gaz ve elektrik dağıtımı yapan kamu 
kuruluşlarında yerel yönetim tarafından sağlanan hizmetlerin daha iyi bir duruma 
getirilebilmesi için işgücü çizelgeleme yapılabilir. (Ernst vd., 2004:13-14). 
 
1.4.4. SAĞLIK VE BAKIM MERKEZLERİ 
Hastane yöneticileri örgütlerini etkin ve verimli çalıştırabilmek için maliyet 
kontrolü yapmak isterler. Yöneticiler daha kaliteli bir hizmet verirken aynı zamanda 
maliyeti düşürmek için bir takım girişimlerde bulunmaktadırlar. Bu amaçla 
kullanılan en önemli yöntemler yöneylem araştırması teknikleridir. Hemşirelerin 
doğru yerde ve doğru zamanda kullanılması hayati önem taşımaktadır. Hastanelerin 
en önemli sorunlarından biri de hemşirelerin üzerindeki fazla iş yüküdür. Bu sorun 
hem hemşirelerin hizmet kalitesini düşürmekte, aynı zamanda hastane bütçesini de 
önemli ölçüde zarara uğratmaktadır. Bu amaçla hemşire çizelgeleme problemleri 
literatürde çok geniş bir araştırma konusu haline gelmiştir (Belien ve 
Demeulemeester, 2008:652-653).      
Hastaneler 7 gün 24 saat çalışılan sürekliliğin olduğu organizasyonlardır. 
Hastanelerde farklı birimlere atanacak hemşirelerin miktarı, iş yüklerine göre 
değişmektedir. Her birimde bir baş hemşire ve tam zamanlı hemşireler tarafından 
bütün vardiyalar doldurulur. Bir baş hemşire yoksa deneyimli bir hemşire baş 
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hemşirenin yerini alır. Yerel düzenlemelere göre hemşirelerin süt izni, doğum izini 
vb. gibi nedenlerden dolayı tatil ve izin ihtiyaçları değişebilmektedir.  Personel işe 
gelmediğinde,  birimlerde yetersiz personeli destekleyici daha önceden oluşturulan 
bir ekipten personel desteği istenebilir. Birimlerdeki yetersiz personel seviyesini 
belirlemek için her birimde iş yükü belirlenmeye çalışılır. Ana amaç fazla mesailerin 
azaltılarak minumum işgücü maliyetini sağlayacak bir çizelgeleme yapılmasıdır 
(Causmaecker, http://www.asap.cs.nott.ac.uk//patat/patat04/183.pdf ).    
 
1.4.5. GÜVENLİK BİRİMLERİ VE ACİL SERVİSLER    
Beklenen hizmet standartlarını yerine getirmek için itfaiye, polis merkezleri 
ve ambulans gibi hizmet veren yerlerin işgücü çizelgelemeleri çok önemlidir. Çünkü 
bu tip yerlerde olaylara anında müdahale etmek yani yanıt süreleri (response times) 
hayati önem taşımaktadır. Bu yüzden bu tip yerlerde vardiya atamalarına çok dikkat 
edilmelidir. Acil durumlar günün, haftanın ve mevsimin farklı zamanlarında çok 
değişkenlik gösterebilir. Olayların sıklığına göre, meydana gelen değişimleri 
karşılayabilecek gerekli personel seviyesini hizmet standartlarına uygun bir şekilde 
karşılayabilmek gerekir (Ernst vd., 2004:12-13). 
 
1.4.6. RESTORANTLAR VE FAST FOOD HİZMETİ VEREN YERLER  
Restoranlar ve fast food hizmeti veren yerlerde müşteri bir yemek siparişi 
verdikten çok kısa bir süre sonra hizmetin yerine gelmesini arzu edeceği için böyle 
yerlerde işgücü çizelgeleme de çok önemlidir. Haftanın günlerinde ve zamanlarında 
farklı talepler ve farklı müşteri sayıları olabilmektedir. Bu merkezlerde bir saatlik 
zaman dilimi temel alınır. Öncelikle yemeğin hazırlanmaya başlaması ve her 
dakikadaki ortalama talep hesaplanır. Görevler her dakikada çizelgelenir. Genellikle 
bu merkezler işgücü çizelgeleme için kendi yazılım (software) programını 
geliştirirler. Hedef, mümkün olduğu kadar maksimum düzeyde müşteri 
memnuniyetini sağlayacak, minumum düzeyde personelin bulunduğu mümkün 
olduğu kadar çabuk yemek hizmeti sağlayan bir işgücü çizelgeleme oluşturmaktır 
(Causmaecker, <http://www.asap.cs.nott.ac.uk//patat/patat04/183.pdf). 
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Restoranlarda belirli saatler yani sabah, öğle, akşam gibi saatlerin dışında 
daha az müşteriye hizmet verebilmektedirler. Bu durumda ihtiyaç duyulan personel 
sayısı daha az olabilmektedir. Bu tür iş yerlerinde vardiya planlama yapılırken “ayrık 
vardiya çizelgeleri”nin dikkate alınması optimum çözümdeki aylak işgücü miktarını 
azaltabilmektedir. Ayrık vardiya çizelgesi; bir işçinin bir iş günündeki çalışma 
süresinin iki parçadan oluşması şekilinde tanımlanabilir. Yani bir işçinin bir günde iş 





İŞGÜCÜ ÇİZELGELEME PROBLEMLERİ İÇİN ÇÖZÜM 
TEKNİKLERİ 
 
2.1. TALEP MODELLEME 
İşgücü çizelgelemede ihtiyaç duyulan personelin sayısının belirlenmesi için 
sayısal ve sayısal olmayan yöntemler kullanılmaktadır. Bu yöntemler tercih edilirken 
işletmenin yaptığı iş ve büyüklüğü çok önemlidir. Standart kurallara bağlı olarak 
çalışan, karmaşık yapıda ürünler üretmeyen firmalar, daha basit teknikler 
kullanırken, daha az kontrol edilebilir bir çevrede faaliyet gösteren firmalar, daha 
karmaşık metotlar kullanmaktadırlar. Firmaların belirli faaliyetleri yaparken ihtiyaç 
duyduğu personelin tahminini doğru sayıda ve doğru zamanda yapması çok önem 
arzetmektedir (Küçüksille, 2007:16). 
Genellikle talep modellemede iki önemli unsur bulunmaktadır. Gerekli 
personel talebinin tahmini için bir yöntem uygulanır ya da önceden meydana gelmiş 
olaylara veya uzman görüşlerini dikkate alarak talep tahmini yapılır. Örneğin 
havaalanı veya demiryolu mürettebat çizelgeleme örneklerinde tariflerin 
bilinmesinden dolayı talep açık bir şekilde bellidir. Bununla birlikte polis merkezleri 
gibi acil durumlarla karşılaşılan yerlerde daha dikkatli kararlar verilmelidir. Benzer 
olarak hastanelerde,  gerekli hemşire sayısı birimden birime değişkenlik 
gösterecektir. Birimlerde gerekli hemşire sayısına karar verirken hasta/hemşire 
oranlarını ve hasta yoğunluğunu dikkate alınmalıdır (Ernst vd., 2004:15-16). 
Birçok sektörde restoranlar, bankalar, alışveriş merkezleri, gibi yerlerde 
müşteri memnuyetini sağlayabilmek için servis hizmetlerinin olabildiğince hızlı 
olması bu bağlamda müşteri bekleme zamanlarını minumum düzeyde tutabilmek çok 
önemlidir. Özellikle sağlık sektöründe ise bu durum hayati önem taşımaktadır.      
Bekleme sorununu mümkün olduğunca azaltabilmek için müşteri ve hasta 
gelişlerine göre gerekli personel ihtiyacının ortaya konulması için farklı teknikler 
geliştirlmiştir. Bu tekniklerden kuyruk sistemleri ve benzetim modelleridir. Kuyruk 
sistemleri rassal olarak ortaya çıkan talebe hizmet sunarken gösterdikleri davranışları 
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tahmin etmekte kullanılmaktadır. Buna karşılık, benzetim genel amaçlı ve esnek bir 
teknik olduğundan her sisteme uygulanabilmesi daha kolaydır. Dolayısıyla ile 
kuyruk teorisi modellerinin varsayımlarına uygunluk göstermeyen bir sistemi, yanlış 
varsayımlarla analitik modeller çerçevesine zorlamak yerine, gerçek sistem için bir 
benzetim modeli geliştirmek en iyi çözüm olarak düşünülmektedir. Ayrıca, karmaşık 
kuyruk sistemlerini analitik olarak modelleştirmesi zordur. Bu sebeple, karmaşık 
sistemlerde benzetim temel bir yaklaşım olarak karşımıza çıkmaktadır (Girginer ve 
Şahin, 2007:16). 
Bunun dışında yapay sinir ağları, regresyon, gibi tekniklerde talep tahmini 
için kullanılabilmektedir.   
 
2.2. MATEMATİKSEL PROGRAMLAMA YAKLAŞIMLARI 
 Kısıt ve değişken sayısı azaldıkça çizelgeleme problemlerinin matematiksel 
programlamayla çözümü kolaylaşmaktadır. Ancak, problem daha komplike hale 
geldikçe örneğin vardiya ve personel çeşitliliğinin artması, yemek ve dinlenme 
molalarının düşünüldüğü gibi değişken sayısını artıracak problem tiplerinde 
matematiksel programlamayla çözmek zaman almakta ya da zorlaşmaktadır. Bununla 
birlikte problemin çözümü optimal sonuç vermektedir. Matematiksel 
programlamanın mümkün olamadığı durumlar için çeşitli sezgisel yöntemler 
geliştirilmiştir. Ancak bunlar optimum çözümü garanti etmezler. 
Optimizasyon amaçlı yaklaşımlar genellikle matematiksel programlamaya 
dayalıdır. Optimizasyon için amaçlar minumum personel ihtiyaçları, minumum 
arzuedililir personel ihtiyaçları, hemşire tercihlerinin maksimum düzeyde 
karşılanması gibi sayılabilir. Genellikle matematiksel programlamada kullanılan 
optimizasyon tek amaçlı matematiksel programlama, çok amaçlı matematiksel 
programlama, matematiksel programlama dayalı optimale yakın yaklaşımlar olmak 
üzere  kategorilere de ayrılabilmektedir (Cheang v.d., 2003:452).  
Çizelgeleme problemlerinde kullanılan hedef programlama tekniği birden 
fazla amacın olduğu durumlarda kullanılır. Bu programlama tekniğinin özel bir tipi 
olan 0 ve 1 tamsayılı doğrusal programlama ise tüm karar değişkenlerinin 0 veya 1 
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değerini aldığı, modeldeki amaçların tamamının da doğrusal eşitlik şeklinde sunulduğu 
problem tipidir (Naidu v.d., http://people.ee.duke.edu/~yy/publications/scheduling.pdf).   
Vardiya çizelgeleme problemlerinde kullanılan matematiksel programlama 
modelleri ise atama, örtülü (implicit) küme örtüleme ve  açık (explicit)  küme 
örtüleme olmak üzere üç kategoriye ayrılmaktadır. Atama problemlerinde, her 
periyottaki her işçinin aktivitelere atanması için karar değişkenleri kullanılır. Örtülü 
(implicit) küme örtüleme problemlerinde, vardiya tipleri vardiyanın başlama ve bitiş 
zamanları ile ilişkilendirilmiştir. Bu yaklaşımın en önemli avantajı karar 
değişkenlerinin sayısını azaltmasıdır. Açık (expilicit) küme örtüleme problemeleri ise 
problemi ve bütün olası vardiyaları ortaya koyan karar değişkenleri,  talepleri 
kapsayan bir alt küme seçilir. Sütun üretme metodu ile problem etkili bir şekilde 
çözülebilir (Cote v.d., 2009). 
Karar değişkenlerini azaltmak için Bechtold ve Jacobs (1990, 1991) ve 
Thompson (1995a) vardiya çizelgelemede molaların örtülü (implicit) modelenmesini 
kullanmışlardır. Belirli bir mola ile her vardiya için bir değişken tanımlanması 
yerine, değişkenler olarak vardiya tipleri düşünülmüştür. Bir vardiya tipi, bir başlama 
zamanı, bir vardiya uzunluğu ve bir mola penceresi tarafından tanımlanır ve o mola 
penceresi içinde mutlaka molanın başlaması gerekir. Mola başlama zamanları ne 
olursa olsun, tek bir vardiya aynı tip bütün vardiyaların gösterilmesinde kullanıldığı 
için, bu modelin büyüklüğünde çok büyük bir azalmaya yol açar. Bununla beraber, 
her vardiya oluşturulan pencere içinde bir mola bulundurmasını sağlamak için birçok 
koşul eklenmelidir (Alfares, 2004:152).  
      
2.3. YAPAY ZEKA YAKLAŞIMLARI 
Yapay zekâ; insanın yaratılıştan sahip olduğu düşünme, anlama, kavrama, 
iletişim kurma, yorumlama ve öğrenme gibi yapılarını anlayarak benzerlerini ortaya 
çıkaracak yeni yaklaşımların bilgisayar yardımıyla geliştirilmesi olarak 
tanımlanabilir. Yapay zeka, polinomiyel olmayan (NP-Non Polinomial) zor ve 
karmaşık endüstriyel problemlerin çözümlerinde başarılı sonuçlar vermektedir 
(Oktay ve Engin, 2006:144-145). 
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Yapay zekanın doğuşu John McCarty başta olmak üzere Marvin Misky, Allen 
Newell ve Herbert Simon isimli bilim adamlarıdır. Yapay zeka problemlerini genel 
olarak aşağıdaki şekilde büyük sınıflara ayırbiliriz (Nabıyev, 2005:95-96): 
• Problem çözümleme: Bu alanda karmaşık yapıda olan kombinasyonel 
özellikli problemlerin sezgisel yaklaşımlarla çözümü ele alınmaktadır. 
• Oyunların modellenmesi: Go, dama, satranç gibi stratejik oyunlarda 
bilgisayarların insanlara benzer biçimde kararlar verebilmesinin nasıl sağlanacağı 
araştırılır. 
• Bilgilerin modellenmesi: Öğrenmeyi içeren yapay sinir ağları, bulanık 
sistemler, anlamsal ağlar farklı bilgi modellerini oluşturmaktadır. Bilgilerin 
modellenmesinde örüntü tanıma, doğal dil işleme, uzman sistemler ve diğer yapay 
zeka problemlerinin çözümünde önem taşımaktadır. 
• Otomatik teorem ispatı: Matematik ve mantıkla ilişkili önermelerin ispatı 
ve yenilerinin bulunması üzerinde durulmaktadır. 
• Uzman sistemler: Farklı alanlarda uzmanlaşmış kişilerin kendi uzmanlık 
alanlarındaki problemlerin çözümünü bilgisayarda modellemesi şeklinde ortaya 
çıkmıştır. 
• Doğal dilin işlemesi: Anlamın modellenmesi, cümlelerin analizi, imla 
hatalarının algılanması ve düzeltilmesi, otomatik çeviri sistemleri ele alınmaktadır. 
• Örüntü tanıma: Görsel ve işitsel nesnelerin tanınması araştırılmaktadır. 
• Robotik: Mekanik olarak tasarlanmış ve akıllıca denilebilen bilgilerle 
donatılmış sistemlerdir.   
Buna ilave olarak; (Öztemel, 2003:15-21) 
• Makine öğrenmesi ve yapay sinir ağları: Bilgisayarların olayları 
öğrenmesini sağlayan, örnekler kullanılarak olayların girdi ve çıktıları arasındaki 
ilişkileri yorumlayarak karar veren yöntemlerdir. 
• Bulanık mantık: Belirsizlik ortamında karar verebilmek için geliştirilen 
yöntemlerdir. Günümüzde bir çok olay belirsiz koşullarda meydana gelir. 
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• Zeki etmenler: Birden fazla yapay zeka tekniğini kullanan, öğrenme ve 
gerçek zamanlı çalışabilme özelliği olan, hem donanım hem de yazılım olarak 
geliştirilebilen bilgisayar sistemleridir.     
 
2.3.1. BULANIK MANTIK (FUZZY LOGIC) 
 Bulanık mantık, Aristoteles’ten günümüze gelen klasik mantık teorisine karşıt 
görüş olarak geliştirilmiştir. Bulanık mantığın temelini oluşturan bulanık küme 
teorisi L. A. Zadeh tarafından 1965 yılında ortaya atılmıştır. Bulanık küme teorisinde 
üyelikten üye olmamaya geçiş derecelendirilmiştir. Bu şekilde belirsizliğin 
ölçülebilmesinde güçlü ve anlamlı araçlar sunmasının yanı sıra, doğal dilde ifede 
edilen belirsizlik kavramının anlamlı bir şekilde temsil edilebilmesi sağlanmaktadır. 
Rasgele olmayan belirsizlikler için matematiksel ve istatiksel yöntemler kullanmak 
yeterli olmamaktadır. Bu amaçla bu tür rasgele olmayan belirsizlikler bulanık (fuzzy) 
olarak tanımlanıp ve modellenebilmektedir (Murat ve Uludağ, 2008:4367). 
  
2.3.2. VARDİYA PLANLAMASI PROBLEMLERİNDE BULANIK 
AMAÇLARIN OLMASI  
 Vardiya planlaması problemlerinde amaçların bir kısmının belli bir amaç 
değerine eşit veya civarında olması isteniyorsa, önerilen vardiya planlaması 
modelinin bu isteklere uygun olacak şekilde düzenlenerek bulanık çok amaçlı 
vardiya planlaması modeli kurulması gerekmektedir (Güngör, 2005:80) 
 
2.3.3. BULANIK ÇOK AMAÇLI DOĞRUSAL PROGRAMLAMA MODELİ   
Klasik doğrusal programda paremetre değerleri programlamanın varsayımı 
gereği kesin sayılar kullanılarak modellenir. Fakat pratikte modelde kullanılacak 
paremetre değerleri her zaman kesin olmayabilir ya da paremetrelerin net değerlerine 
ulaşmak mümkün olmayabilir. Gerçek dünya problemlerinde karar verme amaçlı 
kullanılan doğrusal programlama problemleri ilk defa Belmann ve Zadeh tarafından 
yayınlanan “Decision Making in A fuzzy Environment” adlı makale çalışması ile 
bulanık yapının kullanılmasıyla gündeme gelmiştir (Seçme, 2005:25).  
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Bulanık doğrusal modelde, amaç fonksiyonu sol taraf katsayıları ve sağ taraf 
sabitleri hepsi bir arada bulanık olabileceği gibi tek tek de bulanık olabilmektedir 
(Sungur, 2008:213).  
Hedeflerin öncelik yapısına göre, bulanık hedef programlama modeli iki 
şekilde ele alınmaktadır. Birincisi, bütün hedeflerin aynı tercih önceliğinde yer aldığı 
bulanık hedef programlama modelidir. Bu modelde, bütün hedefleri eş zamanlı 
karşılayan bir çözüm belirlenir. İkincisi, hedeflerin farklı tercih önceliklerinde yer 
alabildiği tercih öncelikli bulanık hedef programlama modelidir. Bu modelde,  
problem çözücünün tercih özelliğini dikkate alan bir çözüm belirlenmeye çalışılır 
(Özkan, 2003:181). 
 Ax = b ve x ≥ 0 kısıtları altında optimum x değerlerinin bulunması şeklindeki 
bir hedef programlama probleminde, bazı i amaç kısıtlarında bi hedef değerleri 
bulanık ise, yani (Ax)i değeri (bi)’ye eşit ve civarında şeklinde ise, ilgili kısıtlar 
aşağıdaki gibi yazılabilir (Güngör, 2005:80-81). 
 (Ax)i ≅ bi   i = 1,2,…,m 
 X ≥ 0 
(Ax)i’nin kabul edilen bulanık aralığının, bi – di ≤ (Ax)i ≤ bi + di olarak 
belirlenmesi halinde, bulanık denklemlerin üyelik fonksiyonu µi ((Ax)i), (veya kısaca 
µi(x)) aşağıdaki gibi yazılabilir: 
    µi (x) = [(Ax)i - 8bi – di)] / di ,                       bi – di ≤ (Ax)i ≤ bi ise  
     µi (x) = [(bi – di ) – (Ax)i] / di ,                      bi  ≤ (Ax)i ≤  bi + di ise           
     µi (x) = 0 ;                                                       bi + di < (Ax)i veya (Ax)i < bi – di ise.  
Burada di  bulanık ortamda (Ax)i‘nin alabileceği en küçük ve en büyük 
değerin bi’den mutlak farkını ifade etmektedir. Bi ’den en çok pozitif ve negatif 
sapma miktarı olarak verilen d,’nin kullanım oranı sırasıyla δi+ ve δi- değişkenleri ile 
kullanılmama oranları   ilen ifade edilirse, bulanık hedef programlama modeli 
aşağıdaki gibi yazılabilir: 
Max Z =   
Kısıtlar: 
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  (Ax)i + di δi- - diδi+  = bi,      i∀  
 + δi+ + δi- ≤ 1,     i∀                                         
δi+, δi- ≥ 0,   i∀  
δi+, δi- = 0,   i∀  
 € [0, 1] ve x ≥ 0. 
Burada , bulanık denklemlerin hepsi için tek  bir üyelik değeridir.  
 
2.4. SEZGİSELLER (HEURISTICS) 
Optimizasyon sağlıyan tekniklerin aksine sezgisel yöntemler optimalliği 
garanti etmezler. Bu tekniklerin kullanılma nedenleri; (Bakır ve Altunkaynak, 
2003:424)  
• Kesin formülasyonu ve çözüm yöntemi olmayan problemler için sezgisel 
yöntemler kullanılabilir, 
• Sezgisel algoritmalar problemleri için kesin yöntem olsa bile çok büyük 
problemlerin hesaplama zamanları çok uzun sürmekte ve bu da problem çözücü 
açısından sıkıntı yaratmaktadır. Özelikle gerçek dünya problemlerini çözmek için 
oldukça sık sezgisel yöntemlere başvurulmaktadır, 
• Sezgisel yöntemler aynı zamanda dal ve sınır çözüm yönteminde optimal 
çözümün sınırlarını hesaplamak için kullanılabilir.  
En temel sezgiseller karma (shuffling) ve aç gözlü karma (greddy shuffling) 
algoritmalarıdır. İlk olarak problem kötü bir çizelge için çözülmüş, arkasından bir 
kişinin çizelgesinden bir bölüm ile bu çizelgenin bir bölümü değiştirilerek daha 
kaliteli çizelge geliştirilmiştir (Cheang v.d., 2003:454).   
Greddy sezgiseli her bir adımda cari kısmi çözümü en büyük kazancı elde 
edecek şekilde artırarak elde etmeye çalışır. Bu algoritmada adım sayısı problem 
büyüklüğünün polinomial bir fonksiyonudur (Bakır ve Altunkaynak, 2003:425)  
Bir problem için oluşturulan sezgisel algoritmanın çözüm kalitesi ve 
hesaplama zamanı algoritmanın etkinliği için çok önemlidir. Hesaplama zamanının 
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kısa olması gerekir. Algoritmada kullanılan kodların basit, anlaşılır olması ve genel 
anlamda algoritmanın uygulanabilir olması yeni problemlere algoritmanın kolaylıkla 
uyarlanabilmesini sağlar. Algoritmanın esnek olması amaç fonksiyonunda veya 
kısıtlarda meydana gelebilecek değişikliklere kolay adapte olabilmesi, ayrıca daima 
yüksek kaliteli ve kabul edilebilir çözümler ortaya koyabilmelidir (Karaboğa, 
2004:16-17).  
 
2.5. METASEZGİSELLER (METAHEURISTICS) 
Metasezgisel algoritmalar, genellikle optimizasyon problemlerini çözmek için 
geliştirilmiş tekniklerdir. Klasik optimizasyon tekniklerindeki başarısızlıklıklar, 
metasezgisel algoritmaların uygulanabilirliği, sezgisel yapıları, esneklikleri ve 
problemlere kısa sürede çözebilme yetenekleri bu tekniklerin klasik yöntemlere göre 
daha popüler hale gelmesini sağlamıştır. Özellikle son zamanlarda metasezgisel 
yöntemlerin çok iyi bilinen matematiksel tekniklerle ve bazı sezgisel yapılarla 
birleştirilerek problem çözme girişimleri yeni bir alan yaratmıştır. Ancak 
metasezgisel yöntemlerin optimal çözümü garanti etmezler (Gutjahr, 2009:159-160).  
Metasezgisel ve sezgisel teknikler NP-zor problem sınıfına ait problemleri 
gerçek dünya problemlerine çözüm bulabilmek için geliştirilen tekniklerdir. 
Mühendislik, ekonomi, işletme gibi alanlarda oldukça sık başvurulan yöntemlerdir. 
Gerçek dünya problemlerindeki kompleks yapıları analiz edebilme ve çözebilme 
yeteneğine sahip oldukları içinoldukça sık kullanılmaktadır. Metasezgisellere örnek 
olarak, tabu arama (tabu search), genetik algoritmalar (genetic algorithms), tavlama 
benzetimi (simulated annealing), greedy random adaptive search procedure, sinir 
ağları (neural networks), makine öğrenme (machine learning), pekiştirmeli öğrenme 
(reinforcement learnig) ve karınca kolonisi optimizasyonu (ant colony optimisation), 
evrimleşme metodları gibi teknikler verilebilir (Caserta ve Vob, 2009:1-7).  
Çizelgeleme problemlerinin çözümü için bu yöntemlerin popülerliliği birçok 
faktöre bağlıdır. Bunlardan bazıları: (Ernst vd., 2004:17-18).  
• Metasezgiseller, güçlü yöntemlerdir. Optimal bir çözümü garanti 
etmezken, genellikle sınırlandırılan bir işlem zamanında, mantıklı bir uygun çözüm 
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üretebilirler.  Birçok tamsayılı programlama yaklaşımlarına göre kısa sürede uygun 
bir çözüm ortaya koyabilirler. 
• Birçok metasezgisel, nispeten uygulanması daha kolaydır.  
• Sezgiseller, karmaşık amaçları gerçekleştirmek için uygulaması daha 
kolay olan tekniklerdir.  
 
2.5.1. TAVLAMA BENZETİMİ (SIMULATED ANNEALING) 
Tavlama benzetimi ilk olarak Kirkpatrick (1982) tarafından ortaya 
konulmuştur. Bu algoritmanın temel mantığı, erimiş metali soğutma prosesinin 
fiziksel işleyişine dayandırılmasıdır. Tavlama benzetiminde amaç, bir metalin kristal 
yapısı en küçük enerji durumuna ulaşacak şekilde, metali dikkatlice soğutularak 
moleküller arası kuvvetli bağlara sahip katı yoğunluk elde etmektir. Ancak, ani bir 
soğutma durumunda optimal sertlik özelliklerine sahip olmayan malzeme ortaya 
çıkmaktadır. Bu sebeple, aşamalı ve dikkatli bir soğutma yapılarak daha küçük 
enerjiyle dayanıklı malzeme ortaya çıkarılmaktadır. Bu soğutma prosesi aşamayı 
adım adım azaltarak gerçekleşmektedir. Isı metalin katılaştığı noktaya ulaştığında 
işlemler sona ermektedir ( Bakır ve Altunkaynak, 2003:443).  
Metallerin katılaşabilme özelliğinin taklit edilmesiyle ortaya çıkan bir 
yöntemdir. Başlangıç olarak,  araştırılan tüm çözüm alanına izin verilir ve hemen 
hemen tüm tesadüfi komşu hareketleri (yeni çözümler) kabul edilir. Sıcaklık dereceli 
olarak soğutulur ve yöntem giderek daha seçici davranır. Kirtpatrick tarafından 
önerilen bu yöntem ilk olarak gezgin satıcı probleminde uygulanmıştır (Alfares, 
2004:162)     
 En iyileme problemleriyle tavlama benzetimi arasındaki şu bakımlardan 
benzerlik kurulmaktadır (Güden v.d., 2005:6): 
- Katının farklı fiziksel durumları problemdeki mümkün çözümlere, 
- Sistemin enerjisi amaç fonksiyonuna, 
- Bir durumun enerjisi bir çözümün amaç fonksiyonu değerine, 
- Yarı kararlı durum yerel eniyi çözüme, 
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- Yer durumu genel eniyi çözüme karşılık gelmektedir. 
 
2.5.2. TABU ARAMA (TABU SEARCH) 
İlk olarak Glover tarafından ortaya konulmuş meta sezgisel yöntemlerden 
biridir. Tabu arama yöntemi, eniyi veya eniyiye yakın çözümleri bulmak için çözüm 
uzayını araştıran bir yöntemdir. Bu yöntemde de, herhangi bir başlangıç çözümü ile 
aramaya başlanır. Mevcut çözümün tanımlanan bir hareket mekanizmasına göre 
komşuluğu oluşturulur ve bu komşuluk içinden en iyi amaç değerine sahip olan 
çözüm eğer tabu sınıfına girmiyorsa yeni mevcut çözüm olarak seçilir. Tabu arama 
yönteminde, tabu sınıflarının belirlenmesi için kısa dönemli hafıza (tabu listesi) 
kullanılır. Belli bir iterasyonda ya da mevcut durumda iyileşme olmadığında arama 
sona erdirilir ( Eren ve Güner, 2007:99) 
Tabu arama modeli, belirlenen başlangıç parametreleri (başlangıç sıcaklığı 
(T), soğutma oranı (R), ve her bir enerji seviyesindeki iterasyon sayısı (IT)) ile 
başlangıç durumuna getirilir ve başlangıç çözümü ve onun maliyet değeri ile çözüm 
başlatılır. Bu çözüm, güncel çözüm olarak kabul edilir. Güncel çözüm üzerinde, 
çaprazlama ve yerleştirme gibi hareket operatörleri uygulanarak bir komşuluk 
çözümü elde edilir. Güncel çözüm ile komşu çözümün maliyeti hesaplanarak 
karşılaştırma yapılır. Eğer komşu çözümün maliyeti güncel çözümün maliyetinden 
daha düşük ise, bu çözüm güncel çözüm olarak kabul edilir ve komşu çözümün 
değerini alır. Eğer komşu çözümün maliyeti güncel çözümün maliyetinden daha 
büyükse ise, metropolis kriteri uygulanır; bu çözüm exp (-Δ/T) olasılığı ile güncel 
çözüm olarak kabul edilir. (Δ, komşu çözümden, güncel çözümü çıkarmak suretiyle 
elde edilen maliyetteki değişimi ifade etmektedir.) Diğer durumda ise güncel çözüm 
değişmeden kalır. Bu arama mekanizması, istenilen bir durdurma kriterine 
ulaşılıncaya kadar her bir sıcaklık düzeyinde iterasyon sayısı kadar tekrarlanır 
(Çerçioğlu v.d., 2009:334).   
Tavlama benzetiminde olduğu gibi tabu araştırma algoritması da yerel 
optimuma takılmayı önleyen iyileşen azalma yöntemini (improving descent metod) 
kullanır. Tavlama benzetiminden farklı olarak, deterministik komşuluk arama 
yöntemini kullanmasıdır. Her bir iterasyonda verilen çözümün komşuluğunda amaç 
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fonksiyonunda en iyi ilerlemeyi verecek aramalar yapılır. Sonra en ucuz maliyeti 
veren ilerletmeyen hareket (non-improving) seçilir. Bu işlem cari yerel optimum 
uzağında bir yerde aramaya neden olur. Her bir iterasyonda en iyi hareketi seçmek 
daha önceden yakalanmış en iyi yerel çözümde sonsuz bir döngüyü yaratır. Yerel 
minumum değerler arasında böyle bir döngüyü önlemek için takip edilecek strateji 
tabu araştırma tasarımının bir parçası olarak yer almalıdır (Bakır ve Altunkaynak, 
2003:456). 
Bu algoritma özellikle hemşire çizelgeleme problemlerinde kullanılan 
yöntemlerden biridir. Tabu arama, adaptif bir hafızanın yardımı ile bir komşu 
uzayında (neighborhood space) hareketler ile bir çözümden başka bir çözüme 
tekrarlanan hareketlerin olduğu bir araştırma yöntemidir. Bu hafıza, yeniden 
kullanılabilmek için kısa süreli hafızada (tabu listesi) kaydedilen çözümün 
niteliğindeki değişimleri yasaklar. Ne kadar uzun bir kısıtlama etkisi olduğu tabu 
ayrıcalığına bağlıdır. Örneğin tabu aramada bir hareket, aynı günde bir hemşireden 
başka bir hemşireye atanmış bir vardiya tipi olabiliyorken,  bazende bir hareket, eğer 
o vardiyaya atama önceden atama yapıldıysa ya da ihtiyaç duyulan yetenekte bir 
hemşire değilse tabuya izin vermez. Tabu aramada, en iyi hareketin hesaplanır ve bu 
hareket tabuya izin vermez. Hareketin gerçekleştirilmesinden sonra hareketin 
özellikleri tabu listesine eklenir ve böylece sert kısıtlar sağlanmaya çalışılır (Cheang, 
2003:454). 
   Basit bir tabu arama metodunun temel basamakları şu şekildedir: (Gülcü v.d., 
2009:15).  
 1. Başlangıç çözümü oluştur.  
 2. Komşu çözümler üreterek bu çözümlerden uygun olanı seç.  
 3. Seçilen çözüm ile mevcut çözümün yerini değiştir ve tabu listelerini yenile.  
 4. Durdurma kriteri sağlanana kadar adım 2 ve adım 3‘ü tekrarla.  
Durdurma kriteri belirli sayıda iterasyonun geçmesi ya da elde edilen 
çözümün tatmin edici nitelikte olmasıyla sağlanmış olur.  
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2.5.3. GENETİK ALGORİTMALAR (GENETIC ALGORITHMS)  
Makine öğrenmesi konusunda çalışan Holland (1975), canlılardaki genetik 
işlemleri sanal ortamda gerçekleştirmeye çalışarak bu işlemlerin etkinliğini 
açıklamıştır. Başlangıçta pratik bir yararı olmadığı düşünülen genetik algoritmalara, 
Holland’ın öğrencisi olan Goldberg’in yaptığı doktora teziyle bu kanıtlanmıştır (Şen, 
2004:31). 







3.1. GENETİK ALGORİTMALAR YÖNTEMİ  
Genetik algoritmalar, en iyinin hayatta kalmasını sağlamak amacıyla, 
evrimdeki doğal seçimin taklit edilmesiyle ortaya çıkan sezgisel araştırma 
algoritmalarından biridir (Puente v.d., 2009:1235).   
Gerçek dünyada iki canlı birleşerek yeni bireyler üretir. Bu bireyler 
ebeveyinlerinden bazı genetik özellikleri alırlar. Güçlü olan bireyler yaşamları 
sürdürerek bir sonraki nesile girerler zayıf olanların bazıları ölür bazıları ise başka 
bireyler ile birleşerek daha güçlü bireyler meydana getirir.  Genetik algoritmalarda 
en iyi kalıtıma sahip olabilecek birleşmelerin sağlanmasına çalışılır. Güçlü olan 
bireyler başka bireyler ile birleşerek daha da güçlenir bir sonraki nesillere ulaşabilir. 
Böylece her toplumun yenilenmesi ile daha güçlü bireyler ortaya çıkar nesil daha 
sağlıklı hale gelir. Bu sayısal anlamda en iyi noktasına daha da yakınlaşmak 
demektir. Genetik algoritmanın temeli doğal seçme ve genetik kurallarına 
dayanmaktadır. Bu kurallar ortama en fazla uyum sağlayan canlıların hayata devam 
etmesi ve bir sonraki nesile geçme şansının artmasına, uyum sağlamayanların da 
nesilden silinmesi olarak algılanması demektir (Şen, 2004:32).  
Optimizasyon problemlerinde genetik algoritma kullanmanın avantajlarından 
biri, optimizasyon problemlerinin çözümü için çok fazla matematiksel bilgi 
gerektirmemesi ve doğrusal ya da doğrusal olmayan her çeşit amaç fonksiyonu ve 
kısıt tanımlanabilmesidir. Diğer bir avantajı ise, genetik algoritmada kullanılan evrim 
operatörleri global aramada ve global optimumu bulmada etkinlik sağlamasıdır. Bu 
özellikleri ile genetik algoritma, gerçek dünya problemlerine uygulanarak başarılı 
sonuçlar ortaya konulmaktadır (Güngör ve Küçüksille, 384).  
Genetik algoritmalarda, her bir birey olası çözümlerden biridir. Dolayısyla 
çözümler genetikteki kromozomlar gibi kodlanır. Her birey verilen optimizasyon 
problemi için, potansiyel çözümlerin araştırma uzayında bir nokta olarak gösterilir. 
Bu şekilde probleme en iyi çözümler çözümler seti sunulur. Bu çözümlerde anne ve 
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babadan gelen en iyi kalıtsal özellikler yer almaktadır. Daha sonra genetik 
algoritmalar yönteminde kullanılan seçim, çaprazlama ve mutasyon sayesinde yeni 
popülasyon belirlenerek eskisinin yerine geçer. Böylece bu döngü en iyi çözüm 
bulana kadar devam eder (Puente v.d., 2009:1235).   
Genetik Algoritmaları klasik optimizasyon problemlerinden ayıran özellikler 
(Er v.d., 2005:75);   
• Genetik algoritmalar, parametrelerin kendisi ile onları temsil eden 
kodları ile çalışır. Böylece genetik algoritmalar, kesikli ve tamsayı programlama 
problemlerinin çözümlerinde uygulanabilir. 
• Genetik algoritma, tek nokta üzerine değil aday çözümler kümesi 
olarak adlandırılan bir noktalar popülasyonu ile araştırma yapmaktadır. Bu şekilde 
yerel optimuma  düşme olasılığı daha da azalmaktadır. 
•  Genetik algoritma, sadece amaç fonksiyonu bilgisi değerini kullanır, 
türevlerini veya diğer ikincil bilgilerini kullanmaz. 
• Genetik algoritma, rassal şekilde, ebeveyn seçimini ve eski 
jenerasyonlardan çaprazlama yöntemini kullanır. Böylece yeni bireylerin çözüme 
girmesi sağlanarak uygunluk değeri daha iyi yeni jenerasyonlar ortaya çıkması 
sağlanır. 
   
3.2. TEMEL KAVRAMLAR 




Kendi başına anlamlı bir genetik bilgi taşıyan en küçük yapı birimine gen 
denir. Genler birleşerek dizileri meydana getirir (Taşkın ve Emel, 2009:26). 
Genler aday çözümleri temsil ederler. Bu durumda, genler aday çözümlerin 
özelliklerini, genlerden oluşan her bir kromozom da problemin aday bir çözümünü 




Bir ya da birden fazla gen yapısının bir araya gelerek problemin çözümüne ait 
tüm bilgiyi içeren dizilere kromozom denir. Kromozomlar, üzerinde durulan 
problemin olası çözüm bilgilerini içerir (Elmas, 2007:388). 
Genetik algoritmalarda amaç, bir kromozoma sahip bireyler tarafından 
oluşturulan toplumun değiştirlmesidir. Kromozomlar, verilen bir l uzunluğunda 
vektör ile temsil edilirler. Her bir kromozom optimzasyon problemi için uygun bir 
çözümü temsil eder (Ceylan ve Haldenbilen, 2005:3601).  
 
3.2.3. POPÜLASYON (YIĞIN) 
Popülasyon, genetik algoritmanın sahip olduğu birey yani kromozom 
sayısıdır. Popülasyon sayısı problem çözücü tarafından belirlenen N sayıda 
kromozomdan meydana gelir. Bu kromozomdaki genler rasgele bir sırayla 
oluşturulur. Ancak her kromozomdan popülasyonda bir tane bulunmaktadır (Yıldız, 
2009:73-74). 
Çözüm bulma hızı anlamında, popülasyonun çok büyük olması genellikle 
genetik algoritma değerini artırmaz. Popülasyon büyüklüğü yaklaşık olarak 20-30 
olabilir. Bununla birlikte bazen 50-100 daha iyi sonuç verebilmektedir (İşçi ve 
Korukoğlu, 2003:193). 
 
3.2.4.UYGUNLUK  DEĞERİ (FITNESS VALUE)  
Belirlenen çözümlerin uygunluk derecelerinin ölçülmesini sağlayan bir 
fonksiyondur. Probleme göre değişebilen, her problemin yapısına göre (minumum 
veya maksimum amaçlı) için bir uygunluk fonksiyonunun belirlenmesi 
gerekmektedir (Öztemel, 2003:17).  
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3.3. BASİT BİR GENETİK ALGORİTMANIN YAPISI 
Genetik algoritmada çözümü gösteren her bir birey kromozom olarak 
adlandırılır. Başlangıç popülasyonunu için tesadüfi olarak kromozomlar seçilir. Her 
seçilen kromozom amaç fonksiyonu tarafından değerlendirilerek o kromozomun 
uygunluk değeri bulunur. Bundan sonra, problemin amacına göre başlangıç 
popülasyonuna uygunluk değerlerine göre sıralanır. Bu kromozomların yarısı (amaca 
en uygun olanları) alınarak elde edilen popülasyon çaprazlama (cross over) ve 
mutasyon operatörlerine tabi tutulur. Bu işlemler sonucunda elde edilen yeni bireyler 
var olan popülasyona eklenir ve uygunluk değerlerine göre tekrar sıralanır. Bu 
işlemler dizisi (iterasyon) en uygun değer bulununcaya kadar veya verilen şart 
sağlanıncaya kadar devam eder. Son iterasyonla elde edilen popülasyon içeriğinde 
birinci sıradaki kromozom en uygun çözümü ve uygunluk değerini gösterir. Bu 
algoritmanın adımlarını aşağıdaki gibi yazılabilir (Güngör ve Küçüksille, 2005:384). 
 Adım 1. Optimizasyon probleminin, genetik algoritmaların işleyebileceği 
formata dönüştürülmesi (Taze, 2004:23-24), 
 Adım  2. Rasgele bir başlangıç popülasyonun (çözüm havuzu) oluşturulması 
Adım 3. Popülasyondaki bireylerin çevreye uyumluluğunun belirlenmesi, 
(Bireylerin ne kadar güçlü olduklarının hesaplanması yani uygunluk fonksiyonunun 
hesaplanması),  
Adım 4. 3. adımda hesaplanan değerlere göre zayıf bireylerin elenmesi, bir 
sonraki nesli üretecek güçlü bireylerin potansiyel ebeveyn olarak belirlenmesi (Doğal 
seleksiyon ve ebeveyn seçimi),    
Adım 5. Yeni neslin üretilmesi: seçilmiş olan güçlü ebeveynlere genetik 
operatörlerin uygulanması (çiftleştirilmeleri, genetik çaprazlamaya tabi tutulmaları, 
küçük olasılıklı mutasyonlar kullanılarak çeşitlendirilmeleri),     
Adım 6. Eski neslin (seçilmiş ebeveynlerin) yerine, yeni doğmuş olan oğul 
neslin ikamesi,    
Adım 7. Optimum çözüm bulununcaya kadar veya sonlandırma kriterlerine 
erişinceye kadar 3. adımdan itibaren tüm işlemlerin tekrar edilmesi. 
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Problemi GA İçin Formatla 
İlk Nesli Rastgele Oluştur 
Bireylerin Performansını Hesapla 
Ebeveyn Nesli Seç 
Yeni Nesil Üret 
Yeni Nesli, Eski Neslin Yerine 
İkame Et 
Popülasyon Belli Bir Genotipe 
Yakınsadı mı? 
Muhtemel çözümleri (bireyleri) ikili 
katarlarla temsil edebilecek şekilde 
formatla 
Rastgele 100 tane birey oluştur 
Her bir bireyin ne kadar güçlü olduğunu, 
çevreye ne kadar uyumlu olduğunu 
hesapla.  [ Bu işlemi yapacak fonksiyonun 
daha önce tanımlanması gerekir ] 
Seçilen ebeveynleri genetik çaprazlamaya 
tabi tut: İkişerli olarak grupla; Her birini 
kopyala, Kopyadan çiftleştir, Crossover 
uygula, Mutasyon uygula, Böylelikle iki 
oğul oluştur 
Zayıf bireyleri ele, yerine güçlü 
bireylerden kopyala: Bir şekilde güçlü 
bireylerin üreme şansını yüksek tut 
Ebeveyn bireyleri popülasyondan çıkar, 
oğul bireyleri popülasyona dahil et, 
böylelikle eski nesil yok olmuş olsun, 
yeni nesil türesin.  
[100 tane yeni birey oluştu.] 
Oğul bireyler çoğunlukla birbirlerine mi 
benziyorlar?  Evrime devam edilirse çok 
daha farklı karakterde bireylerin oluşma 
ihtimali yüksek mi? Veya popülasyonun 
en güçlü bireyi yeterince mükemmel mi? 
[ Hayır ] 
[ Evet ] 
Hayır ise devam et, 
Evet ise sonlandır, 
Bu popülasyonun en iyi bireyini çözüm 
olarak kabul et! 
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3.4. KROMOZOMUN ŞİFRELENMESİ (ENCODING) 
Genetik algoritmalar çözüme ulaşmak için problemlerin olası çözümlerinin 
gösterimlerini kullanırlar. Bir optimizasyon probleminin, genetik algoritmalar ile 
çözülebilmesi için, ilk aşama, aday çözümlerin uygun şekilde kodlanması ile 
başlamaktadır (Genel, 2004:26). 
Çözümü istenen problemin yapısına göre değişik gösterim yöntemleri 
bulunmaktadır. 
 
3.4.1. İKİLİ KODLAMA 
En yaygın olarak kullanılan bir kodlama şeklidir. Problemin olası çözümleri 0 
ve 1 değerleri kullanılarak kodlanır (Taşkın ve Emel, 2009:33).  
Kromozom  A   01110001111 
 
3.4.2. PERMÜTASYON KODLAMA 
Gezgin satıcı ve iş sıralama problemleri için genellikle bu tür kodlama 
kullanılır. Her kromozom bir numaralar dizisi şeklinde ifade edilir (Bolat v.d., 
2004:267).  
Kromozom X  1589041 
 
3.4.3. DEĞER KODLAMA 
Değer kodlaması gerçel sayılar gibi karmaşık değerlerin kullanıldığı 
problemler için uygun bir kodlama yöntemidir. Çünkü bu tip problemlerde ikili 
kodlamanın kullanılması çok zor olmaktadır (Taşkın ve Emel, 2009:35).  
Kromozom A   2.125.256.388.542.216.0.5 
Kromozom B   ABKLJNGFDCXYSLPAO 
Kromozom  C  (geri), (ileri), (sol), (sağ)  
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3.4.4. AĞAÇ KODLAMA 
Ağaç kodlama genellikle program geliştirmek için uygun bir kodlama 
şeklidir. Genetik programlamada programlar ve ifadeler oluşturmak için kullanılır 
(Nabıyev, 2005:637). 
 
3.5. GENETİK OPERATÖRLER 
Genetik algoritmalarda belirli bir noktadan sonra jenerasyonda çeşitlilik 
yaratılamadığı için çözüme gidilememekte ve sorunlar yaşanmaktadır. İstenilen 
kısıtların sağlanabilmesi için jenerasyonda çeşitlilik yaratılması gerektiğinden seçim,  
mutasyon/değişim (mutation) ve çaprazlama (crossing over) gibi genetik operatörler 
geliştirilmiştir. Böylece problemin çözümünün belirli bir noktaya gelip takılması 
önlenmiş olacaktır (Elmas, 2007:393). 
 
3.5.1. SEÇİM (SELECTION) 
Seçim tekniği, mevcut popülasyondan bireylerin seçilerek eşleştirme 
havuzuna aktarılılmasını sağlayan bir tekniktir. Eşleştirme havuzundaki bireylerden 
yeni döller üretilerek yeni jenerasyonun oluşturulması sağlanır. Bu teknik, eşleştirme 
havuzu için popülasyondaki en iyi bireylerin seçimini sağlar (Deep v.d., 2009:507).    
Seçim, uygunluk değerini dikkate alarak, populasyondan uygunluk değeri 
daha kötü olan bireylerin elenerek yerlerine uygunluk değerleri (fitness value) daha 
iyi olan bireylerin bir sonraki jenerasyonda yer alması olarak tanımlanabilir. Bir 
dizinin uygunluk değeri, problemin amaç fonksiyonu değerine eşittir. Bir dizinin bir 
sonraki jenerasyonda temsil edilmesi uygunluk değerine bağlıdır. Maksimizasyon 
problemi yüksek, minimizasyon problemi ise düşük uygunluk değerine sahiptir. 
Seçim aşamasının önemi, popülasyonun büyüklüğü ile ilişkilidir. Seçim aşamasında 
küçük bir popülasyonla çalışılması durumunda popülasyonun çeşitlendirmesinin 
olası iyi alternatiflerin oluşması için yetersiz kalmasına sebep olabilir. Bu sebeple 
seçimde, popülasyondaki bireylerin çeşitlendirmesini azaltan bir yöntemin 
uygulanması iyi sonuç vermeyebilir (Er vd., 2005:75-76). 
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En iyi kromozomların seçimi aşamasında rulet tekerleği seçimi (roulette 
wheel selection), Boltzman seçimi (Boltzman selection), turnuva seçimi (tournament 
selection), sıralama seçimi (rank selection), sabit durum seçimi (steady state 
selection) gibi seçim mekanizmaları yer almaktadır. 
 
3.5.1.1. Rulet Tekerleği Seçimi (Roulette Wheel Selection) 
Rulet tekerleği seçimi ilk defa Holland tarafından ortaya çıkarılmıştır. Bu 
yönteme göre, tüm bireylerin uygunluk değerleri bir çizelgeye yazılarak toplanır. 
Tüm bireylerin uygunluk değerleri toplam değere bölünerek her birinin oranı 
bulunur. Çizelgedeki sayılar birbirine eklenerek rastgele olarak bir sayıya kadar 
ilerlenir ve bu sayıya ulaşıldığında son eklenen sayının ait olduğu çözüm seçilmiş 
olur (Bolat v.d., 2004:267).  
Bu yöntemin üstünlüğü, en iyi bireylerin yeni kitleye girme şanslarını 
arttırması iken sakıncası ise çözüm sürecinin yerel bir optimuma takılması 
tehlikesidir (Ayan, 2008:103). 
Bu yönteme göre, en iyi çözümlerin bir sonraki nesil (havuz) içine seçilme 
olasılıkları daha fazla olmasına rağmen kötü çözümlerinde ileride daha iyi çözümlere 
yol açabileceklerinden dolayı havuza seçilebilmektedirler (Öztemel, 2003:18).  
 
3.5.1.2. Sıralama Seçimi (Rank Selection) 
Sıralama seçiminde önce popülasyon sıralanmaktadır. Her bir kromozomun 
bu sıralamada uygunluğu tek tek aranmaktadır. N popülasyondaki kromozom 
sayısına göre, en kötü kromozom 1 uygunlukta, ikinci kötüsü 2 ve en iyisi N 
uygunlukta olmak üzere devam edecektir. Böylece bütün kromozomlara seçilme 
şansı verilecektir. Ancak, en iyi kromozom diğerlerinden farklı olmadığı için çözüme 
yaklaşmak yavaş olacaktır (Nabıyev, 2005:643). 
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3.5.1.3. Sabit Durum Seçimi (Steady State Selection) 
Her jenerasyonda yeni bir döl oluşturmak için uygunluk değeri iyi olanlardan 
birkaç kromozom seçilerek daha kötü uygunlukta olan birkaç kromozom atılarak 
yeni döl atılan kromozomların yerine getirilir. Popülasyonun geri kalanı 
değiştirilmeden yeni jenerasyona aktarılır (Nabıyev, 2005:643-644). 
 
3.5.1.4. Turnuva Seçimi (Tournament Selection) 
Turnuva seçim yönteminde yerine koyarak ya da koymadan rastgele t adet 
birey seçilir ve bu büyüklüğe turnuva genişliği adı verilir. Bu gruptaki en iyi birey, 
yeni popülasyona kopyalanır. Bu işlem kullanıcı tarafından önceden kararlaştırılan 
çevrim sayısı kadar tekrarlanır (Bolat v.d., 2004:267).  
 
3.5.2. ÇAPRAZLAMA (CROSSING OVER)  
Genetik algoritmadaki en önemli operatörlerden biridir. Çaprazlamada amaç, 
bireylerdeki iyi özelliklerin birleşerek daha iyi çözümler yaratmasını sağlamaktır. 
(Bolat, 2004: 267). 
Popülasyonda çaprazlama yapacak olan kromozom oranı genellikle 0.75-0.90 
arasında alınmaktadır. Çaprazlama yüzdesi 0 alınırsa yeni popülasyon tamamen 
eskisinin aynısı olacaktır. 1 alınması halinde ise, popülasyondaki bütün bireyler 
değişecektir. Çaprazlama yüzdesinin yüksek olması eski kitledeki iyi bireylerin 
kaybolmasına neden olabilir. Bunu önlemek için çaprazlamanın ardından oluşan en 
kötü oğul ile eski popülasyondaki en iyi birey değiş tokuş edilebilir. Bu işleme 
elitism denilmektedir (Ayan, 2008:103-104). 
Çaprazlama operatörü genetik algoritmalardaki en önemli operatördür (İşçi ve 
Korukoğlu, 2003:191). Çaprazlama işleminde de birkaç çeşit çaprazlama yöntemi 
bulunmaktadır. Bu yöntemler, tek noktadan çaprazlama (single-point crossover), iki 
noktadan çaprazlama, çok noktadan çaprazlama ve homojen çaprazlama (uniform 
crossover) yöntemleridir. Bu yöntemler arasında ençok kullanılan tek noktadan 
çaprazlama yöntemidir. 
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Noktalı çaprazlama işleminde iki kromozomun tesadüfi olarak seçilen bir 
noktasından karşılıklı parçalarının yer değiştirmesiyle yeni bireyler oluşur (Chan ve 
Hu, 2001:1610). 
 Homojen çaprazlamada ise, yeni bireyin genleri rasgele olarak çaprazlamaya 
katılan bireylerin (anne ve baba) genlerinden gelir. Çaprazlama işlemi sonucunda her 
iki bireyin ebeveynlerinin kısmi özelliklerine sahip yeni bir birey elde edilmiş olur. 
Çaprazlama işlemi her zaman yapılmayabilir. Çaprazlama önceden belirlenmiş bir 
olasılık yüzdesine bağlı olarak rasgele olarak yapılır (Genel, 2004:30).  
 
3.5.3. MUTASYON / DEĞİŞİM (MUTATION) 
Mutasyon operatörü genetik çeşitliliği artırabilmek için bir kromozomda 
tesadüfi olarak seçilen bir yada daha fazla genin değiştirilmesiyle yeni bireylerin 
oluşması sağlanır. Mutasyonda amaç, problemin yerel optimuma takılmasını 
engellemektir (Chan ve Hu, 2001:1610).   
Genetik algoritmalarda çeşitlendirmeye gitmede mutasyondan faydalanılır. 
Mutasyonda genlerden biri rassal olarak değiştirilir. Eğer ikili kodlama yapılmışsa 
yani tüm kromozom (0- 1) yapısında ise, bu durumda bir genin 0 ise 1, 1 ise 0 
yapılması bir mutasyon olacaktır. Genellikle kullanılan mutasyon oranı, 1 sayısının 
bireyin gen uzunluğuna bölümü sonucu bulunan oran olarak düşünülür. Örneğin 100 
gen birimine sahip bir birey için oran 0.01’dir. Diğer deyişle rassal olarak 
düşünüldüğünde her bir genin mutasyona uğrama olasılığı % 1’dir (Er vd., 2005:76-
77). 
Mutasyon genetik algoritmalardaki operasyonda karar verici olarak ikinci 
derecede rol oynar (İşçi ve Korukoğlu, 2003:196). Mutasyon oranın düşük tutulması 
problem uzayının yerel çözülmelere takılma olasılığını artırarak, elde edilen birkaç 
iyi kromozomla yetinmek durumuyla karşılaşılır ve genetik çeşitlilik sağlanmaz. 
Mutasyon oranının yüksek tutulması ise, probleme rasgelelik kazandırarak bireylerin 
sürekli değişmesine yani iyi kromozomlaron yok olmasına neden olabilir. Genellikle 
mutasyon oranının 0.001-0.01 aralığında kullanılması önerilmektedir (Yıldız, 
2009:77). 
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3.5.4. SEÇKİNLİK (ELITISM) 
Goldberg (1989) tarafından geliştirilmiş olan strateji, iyi çözümlerin gözden 
kaçırılmaması amacı ile en iyi bireyin bir sonraki nesile kopyalanması işlemidir. 
Ancak problemin yerel minumuma takılmaması için, uygun popülasyon büyüklüğü 
ile aşılabilmektedir (Ayan, 2008:104). 
 
3.5.5. TAMİR OPERATÖRÜ (DÜZENLEYİCİ ALGORİTMA) 
Uygun olmayan dizileri uygun duruma getirmek için özel olarak tasarlanan 
algoritmadır. Problemin tipine göre geliştirilen bu algoritmaya göre, genetik 
operatörlerin uygulanmasıyla diziden yok olan bilgilerin ya da fazladan istenmeyen 
bilgilerin gelmesi durumunda bu sorunu ortadan kaldırmak için özel olarak 








4.1. HEMŞİRE ÇİZELGELEME PROBLEMLERİ 
İşgücü çizelgeleme problemleri arasında en fazla incelenen konular arasında 
hemşire çizelgeleme problemleri yer almaktadır. İyi bir çizelgeleme hastane, hemşire 
ve hasta açısından karşılıklı memnuniyeti sağlayabilmektedir.  
Personel kaynaklarında maksimum düzeyde yararlanabilmek işletme yönetimin 
temel amaçlarından biridir. Hastanelere bakıldığında hastane bütçesinin neredeyse 
%50’ si hemşirelere ödenen ücretleri oluşturmaktadır. Çizelgelemede yalnızca maliyet 
değil aynı zamanda hemşire tercihleride çok önemlidir. Çizelgeleme yapılırken gece 
vardiyalarına her hemşirelerin eşit atamasını sağlamak, mümkün olduğu kadar bireysel 
tercihlerin göz önünde bulundurulması, herhangibir vardiyaya atama yapılırken 
tecrübeli hemşirelerle tecrübesi daha az olan hemşirelerin belirli bir oranda tutulması 
gibi kriterlere dikkat edilmesi gerekmektedir (Naidu v.d., 
http://people.ee.duke.edu/~yy/publications/scheduling.pdf).       
Hastaneler diğer alanlarla kıyaslandığında daha yoğundur. Hasta giriş çıkışında 
sürekli bir sirkülasyon mevcuttur. Bu yoğunluk hastanedeki birimler arasında da 
farklılaşmaktadır. Dolayısıyla bu yoğunluğa göre hemşire sayısının düzenlenmesi 
hizmet kalitesini de artıracaktır. Ancak bu düzenlemeler hasta/hemşire oranı dikkate 
alınarak yapılırsa daha iyi sonuçlar elde edilebilir. 
 Yoğunluk ne kadar olursa olsun hastanenin mevcut imkanları yetersiz ise 
hastane yönetiminin yapabileceği tek şey mevcut imkanlara göre etkin bir hemşire 
çizelgeleme yapabilmektir. Çünkü her zaman hasta yoğunluğuna göre personel alımı 
mümkün olmamaktadır.  
Hastanelerde genellikle, birimin sorumlu hemşiresi tarafından tecrübe ve 
deneyimlerine göre ve hasta yoğunluğunu dikkate alarak aylık manuel olarak hemşire 
çizelgeleme yapılmaktadır. Ancak bu çizelgeler çok etkin ve verimli olmamaktadır. 
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Hemşireler arasında adaletli bir dağıtım yapılmamakta ve hemşire istekleri yeterince 
yerine getirilememekte, hasta ihtiyaçları tam olarak karşılanamamaktadır.  
Sağlık hizmeti veren merkezlerde ihitiyaçların tam olarak karşılanabilmesi, 
planlama periyoduna her hemşirenin vardiyalara nasıl atanacağının belirlenmesi 
açısından hemşire çizelgeleme problemleri çok önem arz etmektedir. Çizelgelemenin 
en önemli amaçlarından birisi optimizasyondur. Değişik çözüm yöntemleri 
uygulanarak, en düşük maliyetle toplam iş gereksinimleri karşılanmaya çalışılır (Naidu 
v.d., http://people.ee.duke.edu/~yy/publications/scheduling.pdf).       
Dolayısıyla bu sorunları ortadan kaldıracak hastane, hasta ve hemşire açısından 
memnuniyeti sağlayacak etkin bir çizelgeleme yapılabilmesi için bilim adamları uzun 
zamandır birçok çalışma yapmışlardır. Bu çalışmalar öncelikle doğrusal 
programlamayla başlamış daha sonra bir takım sezgisel yöntemlerle devam etmiştir.  
Doğrusal programlama kısıt ve değişken sayısı arttığında problemin çözümü 
için uygun olmamaktadır. Bu sebeple bazı sezgisel ve metasezgisel yöntemler 
problemin çözümünde daha uygun olmaktadır. Doğrusal programlama optimum 
çözümü garantilerken sezgisel yöntemler böyle bir garanti vermezler. Ancak yakın 
optimumu çözümü ortaya koyabilirler. Dolayısıyla doğrusal programlamayla 
çözülemeyecek durumda olan problemler için sezgisel ve metasezgisel yöntemlere 
başvurmak daha uygun olabilmektedir. 
Bir hemşire çizelgeleme probleminde karşılaşılacak kısıtlar şöyle sıralanabilir: 
(Cheang vd., 2003:449)  
• Hemşire işyükü, (minumum/maksimum) 
• Ardışık çalışma günü, (minumum/maksimum) 
• Hemşire yetenek seviyeleri ve kategorileri, 
• Hemşire tercihleri ve ihtiyaçları, 
• Hemşire izin günleri (minumum/maksimum/ardışık izin günleri) 
• Çalışma vardiyaları arasında boş zamanlar (minumum)  
• Vardiya tipi atamaları (maksimum vardiya tipi, her vardiya tipi için 
ihtiyaçlar) 
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• Tatiller ve yıllık izinler, 
• Hemşire tipleri/grupları arasındaki kısıtlar(bazı hemşire gruplarının birlikte 
çalışması uygundur veya değildir gibi) 
• Vardiyalar arasındaki kısıtlar 
• Herhangibir vardiya için personel talebi (minumum/maksimum) ya da 
hemşirelerin ihtiyaçları 
 
4.1.1. ÇALIŞMANIN AMACI 
Hastanelerde yapılan hemşire çizelgeleme genellikle birimdeki uzman ya da 
sorumlu hemşirelerin tecrübe ve deneyimlerine göre yapılmaktadır. Çizelgeleme 
yapılırken hastane yönetimi, hemşire istekleri ve hasta yoğunluğu gibi kriterleri 
dikkate almak çoğu zaman zor olabilmektedir. Hastaneye gelen hasta yoğunluğunun 
zamanla değişmesi, mevcut hemşirelerin herhangi bir vardiyada ihtiyaca cevap verecek 
şekilde dağıtımının yapılma zorunluluğu çok önem arz etmektedir. Zira çok yoğun 
zamanlarda hemşire yetersizliği yada yoğunluğun daha az olduğu zamanlarda gereksiz 
hemşirelerin bulunması hemşire çizelgelemenin rasgele yapıldığının bir göstergesidir.  
Bu amaçla yöneylem araştırması tekniklerinin kullanılması daha etkin ve verimli bir 
çizelgenin ortaya çıkmasında büyük rol oynamaktadır. 
 Bu tez çalışmasında hemşire çizelgeleme problemi araştırılmıştır. Çalışmanın 
temel amacı, mevcut hemşirelerden yararlanılarak iş yoğunluğuna göre daha etkin bir 
çizelge ortaya koyabilmektir.  
 
4.1.2. ÇALIŞMANIN YÖNTEMİ 
Çalışmada ilk olarak, optimum vardiyaları belirlemek için bulanık çok amaçlı 
doğrusal bir model ortaya konulmuştur. Bu modelin çözümünden elde edilen sonuçlara 
göre, optimum vardiyalar belirlenmiş yani, hangi vardiyalarda kaçar hemşirenin 
çalışacağı ortaya konulmuştur. Daha sonra 4 kısıt belirlenerek geleneksel yol ile bir 
bilgisayar programı yazılarak bir aylık tur planlama yapılmıştır. Aynı bilgisayar 
programı kullanılarak genetik algoritma yöntemi uygulanarak bir aylık tur planlama 
yapılmış ve her iki sonuç birbiriyle kıyaslanmıştır. Genetik algoritma yönteminin daha 
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başarılı bir sonuç ortaya koyduğu görülmüştür. Ancak sonuçlar yeterli görülmemiş 
uygulaması kolay, pratik üç adımlı sezgisel bir atama algoritması önerilmiştir.  
 
4.2. ÖNERİLEN BULANIK ÇOK AMAÇLI DOĞRUSAL MODELİN 
FORMÜLE EDİLMESİ 
Bu çalışmada bir hemşirenin günde en az 5 saat, en fazla 12 saat çalışabileceği 
kabul edilip olası vardiyalar Tablo 1’de gösterilmiştir. 12 saatten fazla süren 
çalışmanın hemşirelerde yorgunluğa, uykusuzluğa, dikkat bozukluğuna yol açarak 
hasta bakımını ve güvenliğini etkileyebileceği için en fazla 12 saatlik vardiya 
kullanılmıştır  (Bilazer v.d., 2008:12). En geç gece saat 23:00’ da ve sabah ise en erken 
saat 7:00’ de biten vardiyalar dikkate alınmıştır. Saat 24:00-06:00 arasında herhangibir 
vardiya başlangıcı veya bitişi dikkate alınmamıştır. Bu saatler arasında personelin 
hastaneye gelmesi ya da iş çıkışı eve ulaşabilmesi hastanelerde servis olanağı 
bulunmadığı ve toplu taşıma araçlarının bu saatlerde çalışmamasından dolayı göz ardı 
edilmiştir. Ancak daha önceki saatlerde başlayıp ve en erken 07:00’ de bitecek olan 
vardiyalarda görev yapan hemşireler için ulaşım açısından bir sıkıntı 
yaşanmamaktadır. Dolayısıyla olası vardiya çizelgelerinin sayısı 75 olarak 
belirlenmiştir. Bu çalışma çizelgeleri Tablo 1’de verilmiştir. 
Tablo 1’in ilk üç satırında, günlük iş süresi içindeki planlama periyotları ve 
numaraları, birinci sütunda vardiya çizelgelerinin numaraları yer almıştır. Tablonun 
diğer satırlarında ise, vardiyaların hangi saatler arasında yapıldığı gösterilmektedir. 
Vardiyaların yapısı, j vardiyası t planlama periyodunda çalışıyorsa atj = 1, çalışmıyorsa 
atj = 0 olarak düşünülmüş ama atj = 0’lar tabloda belirtilmemiştir.  
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Tablo 1: Uygulanabilme Olasılığı Olan Vardiya Çizelgeleri 
 































































































































































































































































































j/t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Sj 
1 1 1 1 1 1                    5 
2  1 1 1 1 1                   5 
3   1 1 1 1 1                  5 
4    1 1 1 1 1                 5 
5     1 1 1 1 1                5 
6      1 1 1 1 1               5 
7       1 1 1 1 1              5 
8        1 1 1 1 1             5 
9         1 1 1 1 1            5 
10          1 1 1 1 1           5 
11           1 1 1 1 1          5 
12 1 1 1 1 1 1                   6 
13  1 1 1 1 1 1                  6 
14   1 1 1 1 1 1                 6 
15    1 1 1 1 1 1                6 
16     1 1 1 1 1 1               6 
17      1 1 1 1 1 1              6 
18       1 1 1 1 1 1             6 
19        1 1 1 1 1 1            6 
20         1 1 1 1 1 1           6 
21          1 1 1 1 1 1          6 
22 1 1 1 1 1 1 1                  7 
23  1 1 1 1 1 1 1                 7 
24   1 1 1 1 1 1 1                7 
25    1 1 1 1 1 1 1               7 
26     1 1 1 1 1 1 1              7 
27      1 1 1 1 1 1 1             7 
28       1 1 1 1 1 1 1            7 
29        1 1 1 1 1 1 1           7 
30         1 1 1 1 1 1 1          7 
31 1 1 1 1 1 1 1 1                 8 
32  1 1 1 1 1 1 1 1                8 
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33   1 1 1 1 1 1 1 1               8 
34    1 1 1 1 1 1 1 1              8 
35     1 1 1 1 1 1 1 1             8 
36      1 1 1 1 1 1 1 1            8 
37       1 1 1 1 1 1 1 1           8 
38        1 1 1 1 1 1 1 1          8 
39                1 1 1 1 1 1 1 1  8 
40 1 1 1 1 1 1 1 1 1                9 
41  1 1 1 1 1 1 1 1 1               9 
42   1 1 1 1 1 1 1 1 1              9 
43    1 1 1 1 1 1 1 1 1             9 
44     1 1 1 1 1 1 1 1 1            9 
45      1 1 1 1 1 1 1 1 1           9 
46       1 1 1 1 1 1 1 1 1          9 
47               1 1 1 1 1 1 1 1 1  9 
48                1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 
49 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1               10 
50  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1              10 
51   1 1 1 1 1 1 1 1 1 1             10 
52    1 1 1 1 1 1 1 1 1 1            10 
53     1 1 1 1 1 1 1 1 1 1           10 
54      1 1 1 1 1 1 1 1 1 1          10 
55              1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  10 
56               1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 
57 1               1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 
58 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1              11 
59  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1             11 
60   1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1            11 
61    1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1           11 
62     1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1          11 
63             1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  11 
64              1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 
65 1              1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 
66 1 1              1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 
67 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1             12 
68  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1            12 
69   1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1           12 
70    1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1          12 
71            1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  12 
72             1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 
73 1             1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 
74 1 1             1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 
75 1 1 1             1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 
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Problemde öncelikle bulanık çok amaçlı doğrusal bir model formüle 
edilmiştir.  
  Hedef programlama ile kurulan bu modelde, bir birinden kesin önceliği 
bulunan 3 amaç bulunmaktadır. Tablo 2’ de yer alan detaylı modelde bu amaçlar 
açıklanacaktır. 
Bulanık çok amaçlı doğrusal modelin matematiksel formülasyonu aşağıda 
verilmiştir.  




tj Xa∑  ≥ Dt                       (tЄT)                    
j
j
X∑  = M                                               
j
j
Y∑ -B = 0                                             
XJ-2YJ ≥ 0  (J=1,2,3,……..,s)                  
jj
j
Xc∑  - kδ - N = 0                                   
0 ≤ δ ≤ 1  
Xj ≥ 0 ve tamsayı 
Yj = 0 veya 1 (j. vardiyada çalışılıyorsa 1, değilse 0) 
Modelde kullanılan değişkenler; 
Xj = j vardiyasında çalışacak hemşirelerin sayısı, 
δ = k saatlik aylak insan gücü miktarının kullanılma oranı 
Modelde kullanılan paremetreler: 
J = { 1, 2, 3, .….,s}(Ek 2’de yer alan vardiya numaraları kümesi), 
T = { 1, 2, 3,. ….,t}( Ek 2’de yer alan planlama periyodu numaraları kümesi), 
Dt = t planlama periyodu için gerekli hemşire sayısı,  
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M = Vardiya planlaması yapılan iş gününde çalışması uygun olan hemşire 
sayısı, 
B = Atama yapılan Y’lerin toplamını, 
N = Kullanılması gereken hemşire miktarını (işgücü/saat),  
cj = j numaralı vardiyanın uzunluğu, 
atj = 1, j vardiyası t planlama periyodunu içeriyorsa (Ek 1’deki atj matrisinde 
atj = 1 ise), 
atj = 0, j vardiyası planlama periyodunu içermiyorsa, 
Yukarıda formülasyonu verilen bu model birbirinden öncelikli üç amacın ve 
bulanık yapının bir arada bulunduğu tek bir model halinde gösterilmiştir.     
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Tablo 2: Önerilen Vardiya Planlama Modeli 
Zmin =  -P1B +P2N+ P3δ  
Kısıtlar; 
X1+X12+X22+X31+X40+X49+X57+X58+X65+X66+X67+X73+X74+X75>=D1                 (1)                                  
X1+X2+X12+X13+X22+X23+X31+X32+X40+X41+X49+X50+X58+X59+X66+X67+X68+X74+
X75>=D2                                                                                                                         (2)  
X1+X2+X3+X12+X13+X14+X22+X23+X24+X31+X32+X33+X40+X41+X42+X49+X50+X51+X
58+X59+X60+X67+X68+X69+X75 >= D3                                                                                                                (3)                                    
X1+X2+X3+X4+X12+X13+X14+X15+X22+X23+X24+X25+X31+X32+X33+X34+X40+X41+X4
2+X43+X49+X50+X51+X52+X58+X59+X60+X61+X67+X68+X69+X70>=D4                        (4)                                    
X1+X2+X3+X4+X5+X12+X13+X14+X15+X16+X22+X23+X24+X25+X26+X31+X32+X33+X34
+X35+X40+X41+X42+X43+X44+X49+X50+X51+X52+X53+X58+X59+X60+X61+X62+X67+
X68+X69+X70>=D5                                                                                                                         (5)                                    
X2+X3+X4+X5+X6+X12+X13+X14+X15+X16+X17+X22+X23+X24+X25+X26+X27+X31+X32
+X33+X34+X35+X36+X40+X41+X42+X43+X44+X45+X49+X50+X51+X52+X53+X54+X58+X5
0+X60+X61+X62+X67+X68+X69+X70>=D6                                                                      (6)                                      
X3+X4+X5+X6+X7+X13+X14+X15+X16+X17+X18+X22+X23+X24+X25+X26+X27+X28+X31
+X32+X33+X34+X35+X36+X37+X40+X41+X42+X43+X44+X45+X46+X40+X50+X51+X52+X
53+X54+X58+X59+X60+X61+X62+X67+X68+X60+X70>=D7                                                 (7)                                     
X4+X5+X6+X7+X8+X14+X15+X16+X17+X18+X19+X23+X24+X25+X26+X27+X28+X29+X31
+X32+X33+X34+X35+X36+X37+X38+X40+X41+X42+X43+X44+X45+X46+X49+X50+X51+X
52+X53+X54+X58+X59+X60+X61+X62+X67+X68+X69+X70>=D8                                                        (8)                                    
X5+X6+X7+X8+X9+X15+X16+X17+X18+X19+X20+X24+X25+X26+X27+X28+X29+X30+X32
+X33+X34+X35+X36+X37+X38+X40+X41+X42+X43+X44+X45+X46+X49+X50+X51+X52+X
53+X54+X58+X59+X6O+X61+X62+X67+X68+X69+X70>=D9                                            (9)                                      
X6+X7+X8+X9+X10+X16+X17+X18+X19+X20+X21+X25+X26+X27+X28+X29+X30+X33+X3
4+X35+X36+X37+X38+X41+X42+X43+X44+X45+X46+X49+X50+X51+X52+X53+X54+X58+




X68+X69+X70>=D11                                                                                                                           (11)                         
X8+X9+X10+X11+X17+X18+X19+X20+X21+X27+X28+X29+X30+X35+X36+X37+X38+X43+
X44+X45+X46+X52+X53+X54+X60+X61+X62+X67+X68+X69+X70+X71>=D12                (12)                   
X9+X10+X11+X19+X20+X21+X28+X29+X30+X36+X37+X38+X44+X45+X46+X52+X53+X54+
X60+X61+X62+X63+X68+X60+X70+X71+X72>=D13                                                       (13)                         
X10+X11+X20+X21+X29+X30+X37+X38+X45+X46+X53+X54+X55+X61+X62+X63+X64+X69
+X70+X71+X72+X73+>=D14                                                                                         (14)                     
X11+X21+X30+X38+X46+X47+X54+X55+X56+X62+X63+X64+X65+X70+X71+X72+X73+X74
>=D15                                                                                                                           (15)               
X39+X47+X48+X55+X56+X57+X63+X64+X65+X66+X71X72+X73+X74+X75>=D16              (16)              
X39+X47+X48+X55+X56+X57+X63+X64+X65+X66+X71+X72+X73+X74+X75>=D17          (17)               
X39+X47+X48+X55+X56+X57+X63+X64+X65+X66+X71+X72+X73+X74+X75>=D18           (18)                 
X39+X47+X48+X55+X56+X57+X63+X64+X65+X66+X71+X72+X73+X74+X75>=D19            (19)           
X39+X47+X48+X55+X56+X57+X63+X64+X65+X66+X71+X72+X73+X74+X75>=D20           ( 20)            
X39+X47+X48+X55+X56+X57+X63+X64+X65+X66+X71+X72+X73+X74+X75>=D21           (21)            
X39+X47+X48+X55+X56+X57+X63+X64+X65+X66+X71+X72+X73+X74+X75>=D22           (22)          
X39+X47+X48+X55+X56+X57+X63+X64+X65+X66+X71+X72+X73+X74+X75>=D23        (23)       














3+Y74+Y75–B=0                                                                                                         (26)                          
X1-2Y1≥0                                                                                                                   (27)            




X75-2Y75≥0                                                                                                              (102)           






68+12X69+12X70+12X71+12X72+12X73+12X74+12X75+-2δ-N=0                              (103)                        
0 ≤ δ ≤1                                                                                                                      (104)                       
Xj ≥ 0 ve tamsayı                                                                                                              
Yj = 0 veya 1                                                                                                                    
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Hedef programlama ile kurulan bu modelde, bir birinden kesin önceliği 
bulunan 3 amaç bulunduğu belirtilmişti. Bu amaçlar: 
1. Birinci öncelikli amaç vardiya çeşitliliğinin azaltılması için Y’lerin 
toplamının maksimize edilmesi, yani vardiya sayısını mümkün olduğunca azaltmak,  
2. İkinci öncelikli amaç, tüm hemşirelerin toplam çalışma süresinin 
(işgücü/saat)  minimize edilmesi, 
3. Üçüncü öncelikli amaç, birinci öncelikli amacın olabildiğince 
gerçekleşmesi için izin verilen k saatlik aylak insan gücü miktarının minimize 
edilmesi. δ, k saatlik aylak insan gücü miktarının kullanılma oranını ifade 
etmektedir.  
Sırasıyla kısıtlar açıklanacak olursa, 
1 -24 numaralı kısıtlar, Tablo 1’de verilen atj = 1 dikkate alınarak yazılmıştır. 
Bu kısıtlara, atj = 0 olan j değerleri ile ilgili Xj yazılmamıştır. Bu kısıtlar, t planlama 
periyodunda gerekli hemşire sayıları ile ilgili talebin yerine getirilmesini sağlayan bir 
kısıttır. Sağ taraftaki sabitler (Dt), t planlama periyodundaki gerekli olan hemşire 
sayısını ifade etmektedir.    
25 numaralı kısıt, vardiya planlaması yapılan gün içinde çalışması uygun olan 
hemşire sayısı ile ilgili talebin yerine getirilmesini sağlar. Bu kısıtın sağ tarafındaki 
sabit (M), planlama yapılan gün içinde çalışması gereken hemşire sayısını ifade 
etmektedir.    
26 numaralı kısıt, amaç fonksiyonunda gerçekleşmesi gereken birinci 
öncelikli amacın (vardiya çeşitliliğinin azaltılması için Y’lerin toplamının maksimize 
edilmesi, yani vardiya sayısını mümkün olduğunca azaltmak) gerçekleşmesi için 
yazılmıştır. Tüm YJ değişkenlerinin toplamını B değişkenine atar. Amaç 
fonksiyonunda B değişkeni maksimum yapılmaya çalışılır. 
27-102 numaralı kısıtlar bir Xj vardiyasında en az 2 kişinin olması gerektiğini 
gösteren kısıttır. Bu kısıtı gösterebilmek için Yj değişkeni tanımlanmış ve bu 
değişken ancak 0 veya 1 değerini alabilmektedir. Xj değişkeni 2Yj değişkenine 
atanmıştır. 
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103 numaralı kısıt, üçüncü öncelikli amacın (birinci öncelikli amacın 
olabildiğince gerçekleşmesi için izin verilen k saatlik aylak insan gücü miktarının 
minimize edilmesi, δ değişkeni, k saatlik aylak insan gücü miktarının kullanılma 
oranını ifade etmektedir) gerçekleşmesi için yazılmıştır.  Burada yer alan Xj 
değişkenlerinin katsayıları Tablo 1’de gösterilen her vardiyanın net uzunluklarını 
göstermektedir. Kullanılacak vardiya sayısının azaltılması için her gün için 2 saatlik 
aylak insangücünün ortaya çıkmasına izin verilmekte ancak tercihen aylak 
insangücünü sıfır olması istenmektedir. Bu durumda tüm hemşirelerin toplam 
çalışma sürelerine (işgücü/saat) 2 saatlik aylak insangücünün ortaya çıkması ilave 
edilmekte ve bu değişkenlerin toplamı N isimli başka bir değişkene atanmaktadır. Bu 
N değişkeni amaç fonksiyonunda minumum yapılmaya çalışılmaktadır.  
104 numaralı kısıt, δ: k saatlik aylak insangücü miktarının kullanılma oranını 
ifade etmektedir. Bu değişkenin değeri daima 1 veya 1’den küçük olmak zorundadır. 
Modelin optimum çözümünün bulunabilmesi için kullanılan sağ taraf sabitleri 
bir dizi hesaplamalar sonucu bulunmuştur. Sırası ile bu hesaplamaların nasıl ortaya 
çıkarıldığı anlatılacaktır.  
Tablo 3’e bakıldığında, her hemşirenin haftada 2 gün izin kullandığı 
düşünülürse,  bir hemşire pazartesi çalışmaya başladığında, salı, çarşamba, perşembe, 
cuma günleri çalışmış olup, cumartesi ve pazar günleri izinli olacaktır. Aynı şekilde 
salı günü işe başlayan bir hemşire çarşamba, perşembe, cuma, cumartesi günleri 
çalışıp pazar ve pazartesi günleri izinli olacaktır. Tablo 3’e bakıldığında, haftanın 
tüm günleri dikkate alındığında, toplam 7 hemşirenin çalıştığı düşünülürse, her gün 5 
hemşire çalışırken 2 hemşire izinli olacaktır.  
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Tablo 3: Örnek Günlük Çalışma Planı 
 Pazartesi Salı Çarşamba Perşembe Cuma Cumartesi Pazar 
Hemşire 1 * * * * * izinli izinli 
Hemşire 2 izinli * * * * * izinli 
Hemşire 3 izinli izinli * * * * * 
Hemşire 4 * izinli izinli * * * * 
Hemşire 5 * * izinli izinli * * * 
Hemşire 6 * * * izinli izinli * * 
Hemşire 7 * * * * izinli izinli * 
(*):Çalışan Hemşire 
 
















I II III IV V VI VII 
2 1,429 1 1 0,429 3 11,429 
3 2,143 2 1 0,143 1 17,143 
4 2,857 2 2 0,857 6 22,857 
5 3,571 3 2 0,571 4 28,571 
6 4,286 4 2 0,286 2 34,286 
7 5 5 2 0 0 40 
8 5,714 5 3 0,714 5 45,714 
9 6,429 6 3 0,429 3 51,429 
10 7,143 7 3 0,143 1 57,143 
11 7,857 7 4 0,857 6 62,857 
12 8,571 8 4 0,571 4 68,571 
13 9,286 9 4 0,286 2 74,286 
14 10 10 4 0 0 80 
15 10,714 10 5 0,714 5 85,714 
16 11,429 11 5 0,429 3 91,429 
17 12,143 12 5 0,143 1 97,143 
18 12,857 12 6 0,857 6 102,86 
19 13,571 13 6 0,571 4 108,57 
20 14,286 14 6 0,286 2 114,29 
21 15 15 6 0 0 120 
22 15,714 15 7 0,714 5 125,71 
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23 16,429 16 7 0,429 3 131,43 
24 17,143 17 7 0,143 1 137,14 
25 17,857 17 8 0,857 6 142,86 
26 18,571 18 8 0,571 4 148,57 
27 19,286 19 8 0,286 2 154,29 
28 20 20 8 0 0 160 
29 20,714 20 9 0,714 5 165,71 
30 21,429 21 9 0,429 3 171,43 
31 22,143 22 9 0,143 1 177,14 
32 22,857 22 10 0,857 6 182,86 
33 23,571 23 10 0,571 4 188,57 
 
Tablo 4’te bir birimde çalışan toplam hemşire sayısına göre bir günde 
çalışması gereken hemşire sayısı, izinli olan hemşire sayısı, izin fazlası ve günlük 
çalışma süresi verilmiştir.  
Tablo 4 detaylı bir biçimde incelenecek olursa birinci sütun, bir birimde 
çalışan toplam hemşire sayısını, ikinci sütun, bir birimde çalışması gereken hemşire 
sayısını göstermektedir. Mevcut olan hemşire sayısına göre, basit bir doğru orantı 
kurulursa (Top.Hem.Sys*5/7) günlük çalışması gereken hemşire sayısı bulunacaktır.  
Örneğin bir birimde 11 hemşire varsa, bir günde çalışacak olanların sayısı 
(11*5/7=7.857) 7.857 kişi olmalıdır. Üçüncü sütun, ikinci sütunun tam kısmını yani, 
çalışması gereken hemşire sayısını göstermektedir. Günlük çalışması gereken 
hemşire sayısı küsüratlar dikkate alınmadan kullanılmıştır. 11 hemşirenin yer aldığı 
bir birimde günlük çalışması gereken hemşire sayısı 7 olarak hesaplanmıştır. Çünkü 
0.857 hemşire söz konusu olamayacağından dolayı tam kısım dikkate alınmıştır. 
Dördüncü sütun, günlük izinli olan hemşire sayısını göstermektedir. Bu sütun, birinci 
sütundan yani toplam hemşire sayısından üçüncü sütunun yani o gün içinde çalışan 
hemşire sayısının çıkartılmasıyla hesaplanmıştır. Örneğin 11 hemşirenin yer aldığı 
bir birimde günde 7 hemşire çalışırsa 4 hemşire izinli olacaktır. Beşinci sütun, ikinci 
sütunun yani günlük çalışan hemşire sayısının tam kısmının atılmasıyla geriye kalan 
küsuratını gösteren sütundur. 11 hemşirenin çalıştığı bir birimde günde 7.857 
hemşirenin çalışması gerekecektir. Ancak 0.857 hemşire söz konusu 
olamayacağından bu kısım atılmıştır. Dolayısıyla küsurat fazlası 0.857 hemşire 
olarak dikkate alınmıştır. Altıncı sütun, ikinci sütunun virgülden sonraki küsuratlarını 
göz ardı etmemek için çalıştırılamayan hemşireleri izin fazlası başlığı altında, 
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küsuratların haftanın 7 günü ile çarpılmasıyla bulunmuştur. 11 hemşirenin çalıştığı 
bir birimde izin fazlası (0.857*7=6) 6 gün olarak hesaplanmıştır. Yedinci sütun ise, 
üçüncü sütunun yani günlük çalışması gereken hemşire sayısının günlük çalışma 
süresi 8 saat ile çarpılması ile bulunmuştur. Yine aynı örnek dikkate alınırsa 11 
hemşirenin çalıştığı bir birim için (7.857*8=62.857 gün/saat) günlük 62.857 saat 
toplam çalışma süresi hesaplanacaktır.  
 
4.2.1. ÖNERİLEN BULANIK ÇOK AMAÇLI DOĞRUSAL MODELİN 
UYGULANMASI 
Bu çalışmada uygulama alanı olarak Süleyman Demirel Üniversitesi Tıp 
Fakültesi Hastanesinde yer alan bölümlerden biri olan genel cerrahi birimi ele 
alınmıştır. Ancak, aynı modelin diğer bölümlerde de uygulanması mümkün 
olabilmektedir. Tıp fakültesi hastanesinde her birimde çalışan hemşireler belli olup 
bir kısmı kadrolu bir kısmı da özel şirket hemşiresi olarak görev yapmaktadır. Genel 
cerrahi biriminde 11 hemşire görev yapmaktadır.  Mevcut uygulamada, her birimde 
çalışan hemşireler iki tip vardiya şeklinde çalışmaktadırlar. Gündüz vardiyası olarak 
adlandırılan vardiya, sabah saat 8:00’ de başlayıp öğleden sonra saat 16:00’da 
bitmektedir. Gece vardiyası ise, öğleden sonra saat 16:00’ da başlayıp ertesi sabah 
saat 8:00’de bitmektedir.  
İlk olarak, her planlama periyodunda gerekli hemşire sayısı hesaplanırken, 
yani Tablo 2’de önerilen vardiya planlama modelinin sağ taraf sabitleri 
(paremetreleri), iş yoğunluğuna göre puan verilerek hesaplanmıştır. Tıp fakültesi 
hastanesinde her birimin başında sorumlu hemşire denilen tecrübeli ve deneyimli 
uzman hemşireler bulunmaktadır. Her birimin sorumlu hemşiresiyle görüşülerek 24 
saat içinde o birimde hangi işlerin yapıldığı sorulmuştur. Her birimin önceden 
hazırlanmış oryantasyon programı mevcuttur. Yani o birimde her saat içinde rutin 
olarak yapılması gereken işler belirlidir. Bu işler acil bir durum olmadığı sürece 
değişmemektedir. Sorumlu hemşire oryantasyon programına bakarak her saat içinde 
yapılan işlerin yoğunluğuna 100 üzerinden puan vermiştir. 100 puan işin en yoğun 
olduğu saati göstermektedir.  
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Örneğin Tablo 5 Genel Cerrahi Servisinin çalışma planını göstermektedir. Bu 
plan, oryantasyon programı altında o birimin sorumlu hemşiresi tarafından 
verilmiştir. Servisin sorumlu hemşiresiyle görüşülerek her saatte yapılan işlere puan 
verilmiştir. Bu puanlar tamamen o birimin başındaki sorumlu hemşirenin bilgi ve 
deneyimlere dayanarak verdiği puanlardır. Verilen puanlar Tablo 6’da gösterilmiştir.  
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Tablo 5:  Genel Cerrahi-Plastik Cerrahi Çalışma Planı 





- Hasta teslim alınır. 
- Hemşire/ sağlık memurları arasında hasta paylaşımı yapılır 
- Tedavi kartları kontrolü yapılır 
- Vital bulgu takibi alınır, kaydedilir  
- Tedavi, takip ve bakım için öncelik sırasına göre plan yapılır 
- Giden mayilerin kontrolü yapılır 




- Hekim visitine katılır. 
- Tedavi hazırlığı yapılır. 
- İntraket bakımı (Kirli olan tespitler değiştirilir) 
- Hasta odaları havalandırılır, oda düzeni kontrolü yapılır 
1000 
 
- Vital bulgu takibi alınır, kaydedilir.  
- Tedaviler yapılır. 
- Serum seti değişim kontrolü yapılır 




- Vital bulgu takibi alınır, kaydedilir. 
- Kan şekeri takibi ve tedavisi yapılır 
- Bakım ihtiyacı olan hastalar belirlenip bakımları yapılır (genel durumu iyi olan 





- Vital bulgu takibi alınır, kaydedilir.  




- Vital bulgu takibi alınır 
- Kan şekeri takibi ve tedavisi yapılır 
- Tedaviler yapılır. 
1500 
 
- Vital bulgu takibi alınır, kaydedilir. 




- Vital bulgu takibi alınır, kaydedilir.  
- NG ve dren karşılamaları nöbetçiye devredilir 
- Hemşire deski, acil arabasının düzeni sağlanır. 
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- Hemşire/ sağlık memurları arasında hasta paylaşımı yapılır 
- Vital bulgu takibi alınır, kaydedilir  
- Kan şekeri takibi ve tedavisi yapılır 
- Giden mayilerin kontrolü yapılır 
- Tedavi hazırlığı yapılır 
1800 
 
- Vital bulgu takibi alınır, kaydedilir 








- Vital bulgu takibi alınır, kaydedilir 




- Vital bulgu takibi alınır, stabil olmayan değerler Dr’a haber verilerek uygun müdahale 
yapılır  
- Tedaviler yapılır 
- ACT yapılır  
- Kan şekeri takibi ve tedavisi yapılır 
01000200 
03000400 
- Vital bulgu takibi alınır, kaydedilir 
- Hemşire gözlem formu orderlardan yazılır, paraf atılır, tanılar yazılır 
0500 
 
- Vital bulgu takibi alınır, kaydedilir 
- Kan şekeri takibi ve tedavisi yapılır 
- Tedavi hazırlığı yapılır. 
06000700 
 
- Vital bulgu takibi alınır, kaydedilir.  
- Tedaviler yapılır 
- AÇT ‘ler değerlendirilip sonra kaydedilir. 
- Diyet listesi yazılır 
0800 
 
- Vital bulgu takibi alınır, kaydedilir.  
- Hemşire deski, acil arabasının düzeni sağlanır. 
- Gündüz hemşiresine hasta ve malzemelerin teslimi yapılır 
- Hasta ve malzemelerin teslimi yapılır. 
Kaynak: SDÜ Tıp Fakültesi Hastanesinden Alınan Genel Cerrahi Birimi Çalışma Planı 
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Tablo 6: Genel Cerrahi Birimi Sorumlu Hemşiresinin Verdiği Puanlar ve 
Puanlara Göre Her Planlama Periyodundaki Gerekli Hemşire Sayısının Hesabı 
 Puanlar Hesaplama Gerekli Hem.Sys. 
08:00-09:00 100 100*0.0319071 3 
09:00-10:00 100 100*0.0319071 3 
10:00-11:00 100 100*0.0319071 3 
11:00-12:00 80 80*0.0319071 3 
12:00-13:00 80 80*0.0319071 3 
13:00-14:00 70 70*0.0319071 2 
14:00-15:00 80 80*0.0319071 3 
15:00-16:00 60 60*0.0319071 2 
16:00-17:00 80 80*0.0319071 3 
17:00-18:00 70 70*0.0319071 2 
18:00-19:00 90 90*0.0319071 3 
19:00-20:00 70 70*0.0319071 2 
20:00-21:00 70 70*0.0319071 2 
21:00-22:00 70 70*0.0319071 2 
22:00-23:00 100 100*0.0319071 3 
23:00-24:00 90 90*0.0319071 3 
24:00-01:00 90 90*0.0319071 3 
01:00-02:00 70 70*0.0319071 2 
02:00-03:00 80 80*0.0319071 3 
03:00-04:00 80 80*0.0319071 3 
04:00-05:00 80 80*0.0319071 3 
05:00-06:00 80 80*0.0319071 3 
06:00-07:00 90 90*0.0319071 3 
07:00-08:00 90 90*0.0319071 3 
Toplam  1970  65 
 
Tablo 6’ya bakıldığında Genel Cerrahi Servisinde günlük toplam 1970 
puanlık iş yoğunluğu bulunmaktadır. Bu birimde toplam 11 hemşire çalışmaktadır. 
Tablo 4’e bakıldığında günlük çalışması gereken hemşire sayısı 7.857 kişi olarak 
görülmektedir. Bir hemşirenin bir günde 8 saat çalıştığı varsayılırsa 7.857 hemşirenin 
toplam çalışma süresi 62.857 işgücü/saat olarak hesaplanır (7.857*8=62.857 
işgücü/sa). Dolayısıyla 1970 puana karşılık gelen 62.856 işgücü saatse 1 puana 
karşılık gelen 0.0319071 işgücü saattir (62.857/1970=0.0319071). Sorumlu 
hemşirenin her saatteki işin yoğunluğuna göre verdiği puanlarla çarpılırsa her saat 
(her planlama periyodu) için gerekli hemşire sayısı işgücü saat olarak bulunmuş 
olacaktır. Tablo 6’da Genel Cerrahi Servisinde sorumlu hemşirenin verdiği puanlar 
ile 1 puana karşılık gelen 0.0319071 işgücü saatin çarpılmasıyla bulunan sayı, her 
saatteki yani her planlama periyodunda iş yoğunluğuna göre gerekli hemşire sayısını 
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göstermektedir. Tablo 6’ya bakıldığında örneğin, saat 8:00-9:00 arasında 100 puanlık 
bir iş yoğunluğu görülmektedir. Bu saatler arası gerekli hemşire sayısı 
(100*0.0319071=3.19071≈3) tama ibla edildiğinde 3 olarak hesaplanmış olacaktır.  
Tablo 4’e bakıldığında toplam hemşire sayısının 11 kişi olduğu durumda izin 
fazlası 6 gün olarak görülmektedir. Bir haftada 6 gün izin fazlası bir ayda (6*4=24) 
24 gün izin yapar. O halde, 11 hemşirenin çalıştığı bir birimde hemşire başına düşen 
izin miktarı (24/11=2.18) yaklaşık 2 gün daha artacaktır. Yani bir hemşire haftada 2 
şer gün izinden aylık 8 gün izin kullanacak ve buna ilave olarak 2 gün daha fazladan 
izin ile birlikte toplam aylık izin miktarı en fazla 10 gün olacaktır. Ancak, bir 
hemşire için 0.18 günlük atıl izin kalmaktadır. 11 hemşire için aylık (11*0.18=1.98)  
yaklaşık 2 gün izin yapacaktır. Aylık 2 günlük tatili 1’er hemşireye paylaştırırsak, 2 
hemşire ayda 1’er gün daha fazla izin yapabileceklerdir. Yani 11 hemşireden 9 
hemşire ayda en fazla 10 gün izin, 2 hemşire ise ayda en fazla 11 gün izin 
kullanabilecektir.  
Hesaplamalar sonucu elde edilen bilgiler kullanılarak daha önce belirtilen 
bulanık çok amaçlı doğrusal model uygulanmıştır. Uygulama, WINQSB programıyla 
çözülmüş ve Tablo 7’deki optimum sonuçlar elde edilmiştir (Detaylı sonuçlar Ek 
3’de gösterilmektedir). 
Tablo 7:  Bulanık Çok Amaçlı Doğrusal Modelin Optimum Çözüm Sonuçları 
Değişken X1 X7 X56 X67 X72 Y67 Y72 B δ N 
Değeri 1 1 1 2 2 1 1 2 1 66 
Tablo 8:  Bir Gün İçindeki Optimum Vardiyalar ve Çalışma Saatleri 
Vardiyalar Hemşire Sayısı Çalışma Saatleri Vardiya Türü Vardiya 
Uzunluğu 
X1 1 08:00-13:00 Gündüz 5 işgücü-saat 
X7 1 14:00-19:00 Gündüz 5 işgücü-saat 
X56 1 22:00-08:00 Gece 10 işgücü-saat  
X67 2 08:00-20:00 Gündüz 12 işgücü-saat 
X72 2 20:00-08:00 Gece 12 işgücü-saat 
İzinli 4 - - - 
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4.3. GELENEKSEL YÖNTEM İLE TUR PLANLAMA 
Problemin bu aşamasında, önerilen bulanık çok amaçlı doğrusal model ile 
belirlenen optimum vardiyalar kullanılarak, bir aylık tur planlama yapılmıştır.  
 
4.3.1. PROBLEMİN KISITLARI 
Bu aşama için Kawanaka v.d. (2001) çalışmasında yer alan algoritma, bu tez 
çalışmasına uygun olarak farklılaştırılmıştır. Kawanaka v.d. (2001) 18 hemşire ve altı 
tane kısıt kullanarak ortaya koydukları algoritmaya göre bir bilgisayar programı 
yazmışlardır. Geleneksel yöntem olarak adlandırdıkları bu yöntemle elde ettikleri 
sonuçlara ilave olarak, genetik algoritmalar yöntemini kullanarak ortaya koydukları 
sonucu karşılaştırmışlardır. Kawanaka v.d. (2001) genetik algoritmanın geleneksel 
yöntemlerden daha iyi sonuç verdiği kanısına varmışlardır. Yazarların çalışmalarında 
dikkat çeken en önemli unsur, mevcut sistemlerinde hastane yönetimi tarafından 
uygulanan altı farklı vardiya ile çalışmışlardır. Tüm vardiyalara atanacak hemşire 
sayıları belirli iken, yalnızca gündüz (8:30-17:00) vardiyasına atanacak hemşire 
sayısını ve her gün izin kullanması gereken hemşire sayısını esnek tutmuşlardır, yani 
herhangibir kısıtlama getirmemişlerdir. Bu tez çalışmasında ise, Kawanaka 
v.d.(2001) çalışmasından farklı olarak bulanık çok amaçlı doğrusal bir model 
önerilerek, optimum vardiyalar ve bu vardiyada atanacak hemşire sayıları 
belirlenmiştir. Problemin kati kısıtları: 
Problemin kati kısıtları şöyledir: 
1. Her hemşire bir ay içinde belirli bir sayıda (her hemşirenin gece 
vardiyaları eşitlenmeye çalışılıcak) gece vardiyasına kalmalıdır, 
2. Bir hemşirenin bir hafta içinde en az 2 kez izinli olması, dolayısıyla 
ayda en az 8 kez izinli olmalıdır, 
3. Her hemşirenin aylık maksimum izin miktarı, önerilen bulanık çok 
amaçlı modelden elde edilen verilere göre belirlenmelidir, 
4. Herhangibir günde gece vardiyasına kalan bir hemşire ertesi günü 
izinli olarak geçirmelidir. 
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4.3.2. PROBLEMİN ADIMLARI 
Belirlenen dört kısıt yardımıyla geleneksel yöntem olarak adlandırılan 
MATLAB 7.4.0.287 (R2007a)’ da bir bilgisayar programı yazılmıştır.  
Kodlamanın 1. Adımı: Hemşireler 28 günlük bir planlama periyodu için 
tesadüfi olarak belirlenen tüm vardiyalara dağıtılır. 
Kodlamanın 2. Adımı: İlk kısıt, yani her hemşirenin bir ay içinde eşit sayıda 
ya da birbirine yakın gece vardiyasına kalmasını sağlayabilmek için, her hemşirenin 
bir aylık gece vardiyaları hesabı yapılır. Kodlama metoduna göre, gece vardiyalarını 
eşitleyebilmek gece vardiyası fazla olan hemşirelerle, gece vardiyası az olan 
hemşirelerin izinli günleriyle gece vardiyaları arasında bir değişim yapılarak her 
hemşirenin gece vardiyaları sayısı eşitlenmeye çalışılır.  
Kodlamanın 3. Adımı:   İkinci kısıta göre, bir hemşirenin bir hafta içinde en 
az 2 kez izinli olması gerekmektedir. Bu kısıtı karşılayabilmek için her hemşirenin 
birer haftalık olmak üzere dört haftalık izin günleri hesap edilmiştir. Eğer her 
hemşirenin herhangibir hafta için ikiden daha az izinli olduğu gün varsa o haftayı en 
az 2 gün izin yapacak şekilde bir düzenleme yapılmıştır. Bu düzenlemede, haftalık 
izin sayısı 2’den daha fazla olan hemşirelerin izin günleri ile haftalık izin sayısı 
2’den daha az olan hemşirelerin gündüz vardiyaları ile bir değişim yapılmıştır. Daha 
sonra izinlerle ilgili 3. kısıt sağlanmaya çalışılmıştır. 
Kodlamanın 4. Adımı: Son kısıt ise, gece vardiyasına kalan bir hemşire 
ertesi günü izinli olarak geçirmek durumundadır. Eğer bir hemşire gece vardiyasına 
kaldıktan sonra ertesi günü izinli değilse o gün izinli olan hemşirelerle yer 
değiştirmesi sağlanmaya çalışılmıştır. 
 
4.3.3. GELENEKSEL YÖNTEM İLE TUR PLANININ UYGULANMASI 
Bu bölümde, tez çalışmasında önerilen bulanık çok amaçlı doğrusal modelden 
elde edilen optimum vardiyalar kullanılarak, problemde belirlenen kısıtlar ve 
problemin adımları izlenerek bir aylık tur planlama yapılmıştır.  
Tablo 8’de bulanık çok amaçlı doğrusal modelden elde edilen optimum 
vardiyalar detaylı olarak gösterilmiştir. Bu optimum vardiyalara göre, eğer hemşire 
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akşam saatlerinden sabaha kadar hastanede çalışıyorsa gece vardiyası olarak 
adlandırılmıştır. Yani X56 ve X72 vardiyaları hemşirenin gece hastanede kalması 
gerektiği için gece vardiyası olarak adlandırılmıştır. Diğer vardiyalar (X1, X7 ve X67) 
ise gündüz saatlerinde başladığı için gündüz vardiyası olarak adlandırılmıştır.   
Problemin kati kısıtlarına göre; 1. kısıt Tablo 8’den yola çıkarak bir gün 
içinde 3 kez gece vardiyası ataması yapılacaksa ayda 28*3=84 olarak hesap edilir. 
Toplam hemşire sayısı 11 ise, bir hemşire başına ise 84/11=7,64 gece vardiyası 
düşmektedir. Tama ibla edildiğinde bir hemşire ayda ortalama 8 kez gece vardiyasına 
kalmalıdır.   
2. kısıt bir hemşirenin bir hafta içinde en az 2 kez izinli olması gerekmektedir, 
yani mutlaka her hemşire bir hafta içinde en az 2 günü izinli olarak geçirmelidir. 
Dolayısıyla ayda en az 8 gün izin kullanmalıdır.  
3. kısıt tez çalışmasında önerilen bulanık çok amaçlı doğrusal modelin 
uygulanması ile elde edilen bir kısıttır. 3.kısıt ve 2. kısıt birlikte değerlendirilecek 
olursa 11 hemşireden 9 hemşire ayda en az 8, en fazla 10 gün, 2 hemşire ise en az 8, 
en fazla 11 gün izin kullanmalıdır. 
4. kısıt ise herhangibir günde gece vardiyasına kalan bir hemşire izleyen 
günde eğer izinli olarak geçirmez ise aynı gün 2 vardiyada birden çalışmış olacaktır. 
Bunu engellemek için bu kısıtın konulması gerekmektedir.  
Bu dört kısıt kullanılarak geleneksel yöntem olarak adlandırılan Ek 1’de 
görülen MATLAB 7.4.0.287 (R2007a)’ bir bilgisayar programı yazılarak bir aylık tur 
planlama yapılmıştır. Bu yöntem kullanılarak elde edilen sonuçlar Tablo 9 ve Tablo 
10’da verilmiştir. 4.3.2. bölümde verilen bu yöntemin adımlarını detaylı bir şekilde 
açıklanacak olursa; 
Kodlamanın 1. Adımı: 11 hemşire 28 günlük bir planlama periyodu için 
tesadüfi olarak tüm vardiyalara dağıtılmıştır. 
Kodlamanın 2. Adımı: İlk kısıt, yani bir hemşirenin bir ay içinde ortalama 8 
kez gece vardiyasına kalmasını sağlayabilmek için, gece vardiyalarını gösteren 
sütunlar 3, 4 ve 5 birinci gün, 14, 17, 18 ikinci gün şeklinde 28 gün dikkate alınarak 
her hemşire için gece vardiyaları hesabı yapılmıştır. Arkasından 8’den fazla gece 
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vardiyasına kalan hemşirelerle 8’den daha az gece vardiyasına kalan hemşireler 
arasında bir değişim yapılmıştır. Kodlama metoduna göre gece vardiyası fazla olan 
hemşirelerle, gece vardiyası az olan hemşirelerin izinli günleriyle gece vardiyaları 
arasında bir değişim yapılarak her hemşirenin gece vardiyaları sayısı ortalama 8’e 
eşitlenmeye çalışılmıştır.  
Kodlamanın 3. Adımı:   İkinci kısıta göre, bir hemşirenin bir hafta içinde en 
az 2 kez izinli olması gerekmektedir. Bu kısıtı karşılayabilmek için her hemşirenin 
birer haftalık olmak üzere dört haftalık izin günleri hesap edilmiştir. Eğer her 
hemşirenin herhangibir hafta için ikiden daha az izinli olduğu gün varsa o haftayı en 
az 2 gün izin yapacak şekilde bir düzenleme yapılmıştır. Bu düzenlemede, haftalık 
izin sayısı 2’den daha fazla olan hemşirelerin izin günleri ile haftalık izin sayısı 
2’den daha az olan hemşirelerin gündüz vardiyaları ile bir değişim yapılmıştır. Daha 
sonra 11 hemşireden 9 hemşire 10 gün izin kullanacak 2 hemşire ise 11 gün izin 
kullanacak kısıtı sağlanmaya çalışılmıştır. 
Kodlamanın 4. Adımı: Son kısıt ise, gece vardiyasına kalan bir hemşire 
ertesi günü izinli olarak geçirmek durumundadır. Eğer bir hemşire gece vardiyasına 
kaldıktan sonra ertesi günü izinli değilse o gün izinli olan hemşirelerle yer 
değiştirmesi sağlanmaya çalışılmıştır. 
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 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 
1 10 2 4 10 6 6 9 9 4 6 9 5 1 10 2 5 6 8 2 4 6 9 2 7 9 1 5 10 
2 2 1 5 5 2 1 4 2 6 9 2 10 4 2 5 3 2 1 3 8 1 6 10 11 5 11 1 2 
3 11 3 10 7 8 5 11 6 9 7 10 7 10 6 9 7 8 5 1 6 8 11 11 1 7 8 7 11 
4 9 11 6 8 5 10 3 11 1 1 5 1 3 11 6 8 7 10 7 10 5 3 8 6 8 6 11 5 
5 7 10 7 9 4 11 1 5 11 4 3 6 9 4 1 1 10 6 9 11 10 4 5 2 3 10 10 3 
6 5 6 11 3 10 7 8 4 5 3 8 4 7 9 7 10 5 2 5 1 4 5 1 3 4 3 8 7 
7 4 5 1 4 1 3 7 8 2 2 4 2 2 7 8 11 3 9 10 5 7 10 6 9 6 9 3 8 
8 3 8 3 11 3 8 2 3 8 11 6 8 11 3 10 9 1 7 11 3 3 8 7 10 10 7 9 1 
9 6 9 2 2 7 9 10 1 7 10 7 9 5 1 11 6 9 4 4 7 9 1 4 4 2 2 2 4 
10 8 4 9 1 9 2 5 7 10 5 11 11 6 8 3 2 4 11 6 9 2 2 3 8 11 4 6 9 
11 1 7 8 6 11 4 6 10 3 8 1 3 8 5 4 4 11 3 8 2 11 7 9 5 1 5 4 6 
 
1: (X1: 08:00-13:00 - 5 işgücü/saat)            2: (X7 : 14:00-19:00 -  5 işgücü/saat)                                  3 : (X56 : 22:00-08:00 - 10  işgücü/saat)   
4-5: (X67 : 08:00-20:00 - 12 işgücü/saat)           6-7: (X72 : 20:00-08:00  - 12 işgücü/saat)                             8, 9, 10, 11 : İzin 
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Tablo 10: Genel Cerrahi Birimi İçin Geleneksel Yöntem İle Vardiyaların Hemşirelere Göre Dağılımları 
 
VARDİYALAR 
1 (X1) 2 (X7) 3 (X56) 4,5 (X67) 6,7 (X72) 
8,9,10,11 
(İzin) 
Top. Gece Var. Sys. 
(3,6,7) 












1 2 4 0 6 6 10 6 174 
2 5 7 2 6 2 6 4 176 
3 2 0 1 2 9 14 10 152 
4 3 0 3 4 6 11 9 165 
5 3 1 3 6 4 11 7 170 
6 2 1 3 9 5 7 8 213 
7 2 4 3 5 6 9 9 192 
8 2 1 4 0 4 14 8 103 
9 3 5 0 6 6 7 6 184 
10 1 4 2 5 4 12 6 153 
11 3 1 3 7 5 9 8 194 
 
                 1: (X1: 08:00-13:00 - 5 işgücü/saat)             2: (X7 : 14:00-19:00 - 5 işgücü/saat)                                    3 : (X56 : 22:00-08:00 - 10  işgücü/saat)   








4.4. GENETİK ALGORİTMA YÖNTEMİ İLE TUR PLANLAMA 
Geleneksel yöntemin adımları ve kısıtları kullanılarak MATLAB 7.4.0.287 
(R2007a)’ da yazılan bilgisayar programına genetik algoritma yöntemi uygulanarak bir 
aylık tur planlama yapılmıştır.  
Hem geleneksel yöntem hem de genetik algoritma yönteminin uygunlık 
fonksiyonu için 1 numaralı fonksiyon kullanılmıştır. Bu fonksiyonda iki tane 
arzuedilebilir kısıt dikkate alınmıştır. Bu kısıtlar, 
1. Her hemşire için vardiyaların eşitliliği 
2. Herhangibir hemşirenin arzu ettiği günlere izinlerin atanması olarak 
belirlenmiştir. 
 uygunluk fonksiyonu (fitness value) ttee fwfw +=   (1)                                                                      
Bu fonksiyonda kullanılan w, ağırlık değerleri olarak kullanılmıştır. 
Arzuedilebilir kısıtların ilk kısıtı daha önemli bir kısıt olduğu için ağırlık değeri 1.0 
olarak düşünülmüştür. İkinci arzuedilebilir kısıtın ağırlık değeri 0.8 olarak 
düşünülmüştür. Yani her hemşire için vardiyaların eşitliliği daha önemli olduğundan 
dolayı ağırlığı daha fazla tutulmuştur. Bu ağırlık değerleri uygunluk fonksiyonunda 
kullanılırken normalize edilmiştir. Bu ağırlık değerleri karar vericiye göre 
değiştirilebilir.    





















d                                              (2) 
=jn j. hemşirenin kaldığı s. vardiya sayısı 
  =sa  s. vardiyasının ortalaması  
 82






f =          (3) 
=gd gerçekleşen izinlerin sayısı 
=ad arzuedilen izinlerin sayısı  
 
4.4.1. GENETİK ALGORİTMA YÖNTEMİ İLE TUR PLANININ 
UYGULANMASI 
Bu bölümde, önerilen bulanık çok amaçlı doğrusal modelden elde edilen 
vardiyalar kullanılarak, geleneksel yöntemde belirlenen problemin kısıtları ve adımları 
izlenerek aynı programa genetik algoritma yöntemi uygulanarak bir aylık tur planlama 
yapılmıştır. Problemin kromozom yapısı ve kodlama metodu şöyle açıklanabilir: 
Verilen kısıtları karşılayacak bir aylık tur planlama yapabilmek için 1 satır 309 
sütunlu bir dizi kullanılmıştır. Bunun nedeni, toplam 11 hemşirenin 28 günlük bir 
vardiya planının yapılmış olmasıdır (11*28=308). Son sütun olan 309. sütunda ise 
uygunluk fonksiyonunun değeri yer almaktadır. Tablo 8’de de görüldüğü gibi önerilen 
bulanık çok amaçlı doğrusal model ile ortaya konulan optimum vardiyar X1, X7, X56, 
X67, X72 ve bu vardiyalara atanacak hemşire sayıları sırasıyla 1, 1, 1, 2, 2 olarak 
belirlenmişti. Tablo 11 ise, bu tez çalışmasında kullanılan kromozom yapısını 
göstermektedir. Tablo 11’e bakıldığında birinci satır, birinci günden itibaren tam 28 
günlük bir vardiya planını göstermektedir. İkinci satır, kromozom dizisini yani bir 
kromozomun yapısının 309 sütundan oluştuğunu göstermektedir. Her bir gün için 11’er 
tane sütun bulunmaktadır Bu kromozom yapısına göre; 1-11. sütunlar arası birinci günü 
göstermektedir.  Aynı şekilde 12-22. sütunlar ikinci günü, 23-33. sütunlar üçüncü günü 
göstermekte ve bu şekilde 308. sütuna kadar devam etmektedir. 309. sütunda ise 
yukarıda da bahsedildiği üzere uygunluk değeri yer almaktadır. Üçüncü satır kromozom 
dizisine yazılacak vardiya türünü yani tez çalışmasının birinci aşamasında bulunan 
optimum vardiyaları X1, X7, X56, X67, X72 ve izinleri göstermektedir. X1, X7, X67 gündüz 
vardiyalarını, X56, X72 gece vardiyalarını göstermektedir. Dolayısıyla X1 (1), X7, (1) X56 
 83
(1) vardiyaları, sırasıyla 1, 2 ve 3 numaralı sütunu, X67 (2) vardiyası 4 ve 5 numaralı 
sütunu, X72 (2) vardiyası 6 ve 7 numaralı sütunu, 8, 9, 10, 11 (4) numaralı sütunlar ise 
izinli hemşireleri atamak için kullanılmıştır. Bu bağlamda 1, 2, 4, 5, numaralarını 
gösteren sütunlar gündüz vardiyasını, 3, 6, 7, numaralarını gösteren sütunlar ise gece 
vardiyası olarak düşünülmüştür (Tablo 8’e gece ve gündüz vardiyaları için bakınız).  
Aynı şekilde, 2. gün düşünülecek olursa 12, 13, 15, 16 numaralı sütunlar gündüz 
vardiyasını, 14, 17, 18 gece vardiyasını göstermektedir. 19, 20, 21, 22 numaralı sütunlar 
ise izini göstermektedir. 3. günde ise 23, 24, 26, 27 sütunlar gündüz vardiyasını 25, 28, 
29 sütunlar gece vardiyasını 30, 31, 32, 33 izini göstermektedir. Böylece 28 gün aynı 
şekilde devam edecektir. Dikkat edilirse her vardiya bir sonraki günde 11’er artışla yine 
aynı vardiyayı göstermektedir.  Dördüncü satır ise kromozom dizisine atanacak hemşire 
numaralarını göstermektedir. Yani 11 tane hemşire tesadüfi olarak vardiyalara ve 
izinlere atanmıştır. Tablo 11’de problemin kromozom yapısı verilmektedir. 
 





(X1, X7, X67:Gündüz,  X56, X72:Gece, İ:İzin) 
2. Gün … 28. Gün 
Kromozom 
Dizisi 
1 2 3 
 





X1 X7 X56 X67 X67 X72 X72 İ İ İ İ X1 … İ … X1 … İ 0,688 
Hemşire 
Numarası 
1 7 10 2 8 5 3 4 6 11 9 3 … 11 … 4 .. 8 
 
Çaprazlama işlemine tabi tutulacak kromozom çiftleri, bireyler rulet tekerleği 
metodu kullanılarak belirlendikten sonra kromozom içersinden rasgele bir nokta 
belirlenir, yani tek noktalı çaprazlama uygulanır ve bu noktadaki elemanlar birbiriyle 
yer değiştirilir. Mutasyonda ise rasgele bir nokta belirlenir. Daha sonra belirlenen 
noktadaki rakam 1 ile 11 arasında bir sayı ile yer değiştirilir. Problemin arzu edilebilir 
iki kısıtına göre uygunluk fonksiyonu (fitness value) hesaplanır. Uygunluk fonksiyonun 
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maksimum değerine göre genetik algoritmayla üretilmiş bir aylık tur planlama 
yapılmıştır. Genetik algoritma ile elde edilen sonuçlar Tablo 14 ve Tablo 15’de detaylı 
olarak verilmektedir. 
Problemin uygunluk fonksiyonu için belirlenen ikinci arzuedilebilir kısıt için 3 
hemşirenin tatil isteği dikkate alınmıştır. Hemşirelerin izin istekleri Tablo 12’de 
verilmiştir.  
          
Tablo 12:  Hemşirelerin Tatil İstekleri 
Hemşire 
Numarası 
Arzu Ettiği İzin Günleri Toplam İzin Miktarı 
1 Ayın her perşembe günü  4 gün 
3 Ayın 5. günü, 15. günü ve 22. günü 3 gün 
10 Ayın her pazar günü  4 gün 
 
Tablo 13: Geleneksel Yöntem ve Genetik Algoritma Yöntemi İle Elde Edilen 
Sonuçların Sapma Değerleri 
 






Geleneksel Yöntem 170,545455 28,77625 1,68730694 0,6065 
Genetik Algoritma 
Yöntemi 





















 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 
1 2 5 3 8 7 10 2 10 1 4 5 7 10 5 4 5 3 10 4 7 11 10 1 6 9 7 9 6 
2 6 8 5 1 1 11 3 7 10 3 8 11 1 3 10 6 9 9 7 8 1 7 10 7 10 5 6 9 
3 3 11 10 5 11 1 7 8 5 7 9 3 8 2 11 4 5 2 1 1 6 11 7 9 3 8 4 3 
4 7 9 6 9 5 3 8 5 4 6 11 4 4 4 3 8 2 7 9 3 8 3 8 1 11 11 10 11 
5 11 3 11 4 6 9 4 11 2 1 7 9 2 1 7 10 7 8 6 11 5 6 9 11 5 4 2 2 
6 10 6 9 11 2 7 10 3 8 2 4 2 6 8 5 7 10 6 10 2 2 4 2 4 1 6 11 7 
7 9 10 2 7 9 5 11 4 3 8 2 5 3 10 2 1 1 4 3 10 4 5 5 2 2 1 7 10 
8 4 1 7 10 3 8 6 9 6 10 1 6 9 7 8 3 8 5 11 4 7 9 3 10 4 2 1 5 
9 1 4 1 2 4 6 9 1 7 9 6 10 5 11 9 2 11 11 2 9 3 8 6 8 6 9 5 4 
10 8 7 8 3 8 4 1 2 11 11 3 8 11 6 6 9 6 1 5 5 10 1 11 5 7 10 3 8 
11 5 2 4 6 10 2 5 6 9 5 10 1 7 9 1 11 4 3 8 6 9 2 4 3 8 3 8 1 
 
1: (X1: 08:00-13:00 - 5 işgücü/saat)            2: (X7 : 14:00-19:00 - 5 işgücü/saat)                                  3 : (X56 : 22:00-08:00 - 10  işgücü/saat)   





Tablo 15: Genel Cerrahi Birimi İçin Genetik Algoritma Yöntemi İle Vardiyaların Hemşirelere Göre Dağılımları 
 
VARDİYALAR 
1 (X1) 2 (X7) 3 (X56) 4,5 (X67) 6,7 (X72) 
8,9,10,11 
(İzin) 














1 2 2 2 7 6 9 8 196 
2 4 0 3 2 7 12 10 158 
3 3 2 3 5 4 10 7 163 
4 1 1 4 6 4 12 8 170 
5 2 4 1 5 6 10 7 172 
6 1 6 1 4 7 9 8 177 
7 3 5 3 7 2 8 5 178 
8 3 1 3 5 6 10 9 182 
9 3 3 1 5 5 11 6 160 
10 3 1 3 4 5 12 8 158 
11 3 3 2 6 4 9 6 170 
 
1: (X1: 08:00-13:00 - 5 işgücü/saat)            2: (X7 : 14:00-19:00 - 5 işgücü/saat)                                  3 : (X56 : 22:00-08:00 - 10  işgücü/saat)   
 





4.5. GELENEKSEL YÖNTEM VE GENETİK ALGORİTMA YÖNTEMİ İLE 
ELDE EDİLEN TUR PLANIN KARŞILAŞTIRILMASI 
1. Tablo 13’te, her iki yönteme ait ortalama, sapma ve değişim katsayısı 
değerleri verilmiştir. Bu değerlere bakıldığında genetik algoritma yöntemi ile elde 
edilen sapma değerinin geleneksel yönteme göre daha küçük olduğu görülmektedir. Her 
iki yöntemin değişim katsayıları incelendiğinde ise, yine genetik algoritma yönteminin 
daha küçük değişim katsayısı değerine sahip olduğu görülmektedir. Değişim 
katsayısının daha küçük olması her zaman için daha iyidir. Çünkü verilerin daha 
homojen dağıldığını gösterir. Bu bağlamda, genetik algoritma yöntemi ile hemşirelerin 
vardiya dağılımlarının daha homojen bir yapıya sahip olduğu söylenilebilir.  
2. Tablo 10 ve Tablo 15’e göre, 11 hemşireye dağıtılan 1 numaralı vardiya 
ataması, geleneksel yönteme göre en az 1 en fazla 5, genetik algoritma yöntemine göre 
ise en az 1 en fazla 4 adet görülmektedir. Dolayısıyla genetik algoritmadaki değişim 
aralığı, yani en fazla değerle en az değer arasındaki fark 3 (4-1) iken, geleneksel 
yönteme göre 4 (5-1) olarak saptanmıştır. Bu durumda genetik algoritmadaki atamanın 
daha makul olduğu söylenebilir.   
3. Tablo 10 ve Tablo 15’e göre,  2 numaralı vardiya ataması incelendiğinde, 
geleneksel yöntemde en az 0 ve en fazla 7, genetik algoritma yöntemi ile ise, en az 0 en 
fazla 6 adet atama görülmektedir. Dolayısıyla yine genetik algoritmadaki değişim 
aralığı 6 (6-0) iken, geleneksel yönteme göre bu değer 7 (7-0) olarak hesaplanmaktadır. 
Dolayısıyla yine genetik algoritma yönteminin atama sonucunun diğer yönteme göre 
daha iyi olduğu söylenebilir. 
4. Tablo 10 ve Tablo 15’e göre, 3 numaralı vardiya ataması geleneksel yöntemde 
en az 0 en fazla 4,  genetik algoritma yöntemi ile en az 1 en fazla 4 adet atama 
görülmektedir. Yine genetik algoritmanın değişim aralığı 3 (4-1) iken, geleneksel 
yönteme göre bu değer 4 (4-0) olduğundan dolayı genetik algoritmanın atama 
sonucunun diğer yönteme göre daha iyi olduğu söylenebilir. 
5. Tablo 10 ve Tablo 15’e göre, 4,5 numaralı vardiya atamaları incelendiğinde, 
geleneksel yöntemde en az 0 en fazla 9, genetik algoritma yöntemi ile en az 2 en fazla 7 
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adet atama görülmektedir. Dolayısıyla genetik algoritma yöntemi ile elde edilen 
atamanın değişim aralığı 5 (7-2) iken, geleneksel yöntemin değişim aralığı 9 (9-0) 
olarak hesaplandığından yine genetik algoritma yönteminin daha iyi bir sonuç verdiği 
ortaya çıkmaktadır.  
6. Tablo 10 ve Tablo 15’e göre, 6,7 numaralı vardiya atamaları incelendiğinde, 
geleneksel yöntemin atamalarının en az 2 en fazla 9, genetik algoritma yöntemi ile elde 
edilen atamaların en az 2 en fazla 7 adet olduğu görülmektedir. Geleneksel yöntemin 
değişim aralığı 7 (9-2), genetik algoritma yönteminin ise, 5 (7-2) olarak 
hesaplanmaktadır. Dolayısıyla genetik algoritmanın değişim aralığının daha küçük 
olmasından dolayı daha iyi bir atama yapıldığı söylenebilir. 
7. Tablo 10 ve Tablo 15’e göre,  3, 6 ve 7 numaralar gece vardiyalarını 
göstermektedir. Dolayısıyla her iki yöntemin toplam gece vardiyalarının atama sayısına 
bakılırsa geleneksek yöntemde en az 4 en fazla 10, atama görülürken, genetik algoritma 
yönteminde ise en az 5 en fazla 10 adet atama görülmektedir. Geleneksel yöntemin 
değişim aralığı 6 (10-4), genetik algoritma yönteminin ise 5 (10-5) olarak 
hesaplanmaktadır. Dolayısıyla genetik algoritmanın değişim aralığının daha küçük 
olmasından dolayı daha iyi bir atama yapıldığı söylenebilir. 
8. Tablo 10 ve Tablo 15’e göre, toplam vardiya atmalarının sayıları her iki 
yönteme göre incelendiğinde geleneksel yöntemde atamaların toplamı en az 103 en 
fazla 213 saat iken, genetik algoritma yöntemde ise, en az 158 en fazla 196 saat olarak 
hesaplandığı görülmektedir. Geleneksel yöntemin değişim aralığı 110 (213-103) saat, 
genetik algoritma yönteminin 38 (196-158) saat olarak bulunmuştur. Genetik 
algoritmanın değişim aralığının daha küçük olması nedeniyle daha iyi atama 
yaptığından söz edilebilir. 
9. Tablo 10 ve Tablo 15’e göre, birinci kısıt yani gece vardiyalarına atama 28 
günde ortalama 8 dolayında olması gerekiyordu. Ancak her iki yöntemle de istenilen 
düzeyde atama sağlanamamıştır. Her iki yöntemle de 28 günde hemşireler birbirinden 
farklı sayıda gece vardiyası ataması yapılmıştır. Ancak genetik algoritma yine 
geleneksel yönteme göre daha iyi gece vardiyası ataması yaptığı söylenebilir. 
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10. Tablo 9 ve Tablo 14’e göre, her iki yöntemle de ikinci kısıt yani her hemşire 
haftada en az 2 gün izin kullanmalı kısıtı tam olarak yerine getirilememiştir. Ancak yine 
genetik algoritma bu kısıtı yerine getirmede daha başarılıdır. Çünkü genetik algoritma 
toplam 7 haftada başarısızlık gösterirken, geleneksel yöntem 9 haftada başarısızlık 
göstermiştir. (Başarısızlık olarak görülen haftalar koyu renkle gösterilmiştir).  
11. Tablo 10 ve Tablo 15’e göre, izinlerle ilgili yani üçüncü kısıt her iki 
yöntemle de birbirleriyle kıyaslandığında hemşireler 28 günde farklı sayıda izin 
(8,9,10,11) miktarları kullanmaktadırlar. Geleneksel yöntemde en az 6 en fazla 14 gün 
izin kullanırken, genetik algoritma yöntemi ile en az 8 en fazla 12 gün izin 
kullanılmaktadır. Dolayısıyla değişim aralıklarına bakıldığında geleneksel yöntem 8 
(14-6), genetik algoritma yöntemi ile 4 (12-8) değeri bulunmuştur. Genetik algoritmanın 
daha düzdün bir atama yaptığı göze çarpmaktadır. Ancak üçüncü yani 11 hemşireden 
9’u 10 gün izin 2 kişi ise 11 gün izin kullanmalı kısıtı tam olarak yerine 
getirilememiştir. 
12. Tablo 9 ve Tablo 14’e göre, son yani her hemşire gece vardiyalarından sonra 
izin kullanmalı kısıtı her iki yöntemle de tam olarak yerine getirilememesine rağmen 
genetik algoritma yönteminin daha iyi bir performans sergilediği gözlemlenmiştir. 
Çünkü, geleneksel yöntemde 1 numaralı hemşire 5. gün, 2 numaralı hemşire 16. gün, 5 
numaralı hemşire 12. gün, 6. numaralı hemşire 24. gün, 8 numaralı hemşire 20. gün, 10 
numaralı hemşire 16. gün gece vardiyasına kaldıktan sonraki gün izin kullanmamışlar, 
başka bir vardiyada çalışmışlardır. Genetik algoritma yöntemi ile ise, 2. hemşire 7. gün, 
10. hemşire 17. gün gece vardiyasına kaldıktan sonraki gün izin kullanmamışlar başka 
bir vardiyada çalışmışlardır. Sonuç olarak geleneksel yöntemle 6 hemşire kısıtı 
sağlayamazken, genetik algoritma yöntemi ile yalnızca 2 hemşire kısıtı 
sağlayamamıştır. 
13. Her iki yöntem uygunluk fonksiyonuna göre en iyi sonucu Tablo 13’te 
verilmiştir. Arzu edilen kısıtlardan ikincisi 3 hemşirenin yani 1. hemşire ayın her 
Perşembe günü, 3 hemşire ayın 5., 15. ve 22. günü, 10. hemşire ayın her pazar günü izin 
kullanmak istemesiydi. Geleneksel yönteme balıkdığında yani Tablo 9’da 1. hemşire 
ayın her pazarı, 2. hemşire 5., 15., ve 22. gün, 10. hemşire ise yalnızca ayda iki 
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perşembe ( 14. ve 28. pazar) izin kullanabilmektedirler. Genetik algoritma yöntemi yani 
Tablo 14’de ise, 1. hemşire ayda yalnızca bir perşembe (11. gün) izin kullanamazken, 3. 
hemşire 5., 15., ve 22. günün tamamında izin kullanırken, 10. hemşire ise  yalnızca iki 
pazar (7. ve 14. Pazar) izin kullanamamaktadır.  Dolayısyla toplam 11 günlük izin 
isteğinden geleneksel yöntemde 9’u yerine getirilirken, genetik algoritma yöntemi ile 
8’i yerine getirilmektedir. Bu durumda geleneksel yöntem hemşirelerin isteğini yerine 
getirmede daha iyi performans sergilediği söylenebilir.      
 
4.6. GENETİK ALGORİTMA YÖNTEMİ İLE ELDE EDİLEN TUR PLANI VE 
UYGULANMAKTA OLAN PLANININ KARŞILAŞTIRILMASI  
1. Genetik algoritma yöntemi ile elde edilen çizelgeleme planı yani Tablo 15 ile, 
uygulanmakta olan vardiya planı yani Tablo 16 karşılaştırıldığında, her hemşirenin aylık 
çalıştığı toplam işgücü-saat açısından uygulanmakta olan vardiya planında daha adil bir 
atama yapıldığı görülmektedir.  
2. Tablo 15 ve Tablo 17’ ye bakıldığında her hemşireye atanan aylık toplam 
gece vardiyalarının sayıları (Tablo 15-3, 6 ve 7 vardiyaları, Tablo 16-D gece vardiyası)  
açısından genetik algoritma yönteminin daha düzgün bir atama yaptığı söylenebilir.  
3. Tablo 15 ve Tablo 17’ye göre her hemşireye atanan aylık izin miktarları yine 
genetik algoritma yöntemi ile elde edilen sonuçların bir derece daha iyi olduğu 
söylenebilir.   
4. Tablo 15 ve Tablo 17’ye göre her hemşireye atanan diğer vardiyaların (Tablo 
15-1, 2, 4 ve 5 vardiyaları, Tablo 17-A gündüz vardiyası) dağılımları açısından genetik 
algoritma daha iyi bir performans sergilediği açıkça görülmektedir. 
Bu tez çalışmasında da genetik algoritma yönteminin geleneksel yöntemden 
daha iyi sonuç verdiği görülmüştür. Ancak kısıtların genetik algoritma yöntemiyle tam 
olarak yerine getirilemediği görülmüştür. Dolayısıyla sonuçlar memnun edici olarak 
görülmemiştir. Bu sebeple sezgisel bir atama algoritması önerilmiştir.    
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Tablo 16: Genel Cerrahi Birimi İçin Uygulanmakta Olan Örnek Bir Plan (30 Günlük) 
GÜNLER 












1 A A A - - A A A A A - - A A A A A - - A A A - A - - A A A A 21*8=168 
2 - - A D - A A A - D - - A A A - D - - A A A A A - - A A A - 15*8+3*16=168 
3 - A A A - - D - - - D - - A - D - D - - D - D - D - - D - A 5*8+8*16=168 
4 - D - - A A A D - D - A - - - - D - A A A - - D - D - - D - 7*8+7*16=168 
5 - A A - D - D - A - - - D - D - - - D - - D - - A A A A - D 7*8+7*16=168 
6 A - - - A - - - D - D - - D - A A A A D - A A A - - - D - D 9*8+6*16=168 
7 D - D - - D - - - D - D - - D - - D - D - - A A A A - - D - 4*8+9*16=176 
8 D - D - D - - A - A A - D - A - A - - - D - - D - A D - A - 7*8+7*16=168 
9 D - D - - D - - A A - - - D - - D - A - - D - - D - - D - D 3*8+9*16=168 
10 - D - A - - D - D - - D - D - A A A - D - - D - - D - - - A 5*8+8*16=168 
11 - - - D - A - D - A A A A - - D - - D - D - - D - - D - D A 5*8+8*16=168 
Toplam 64 56 80 48 48 64 72 56 56 80 48 48 56 72 56 56 80 48 56 72 72 56 56 80 48 56 56 72 72 72 1856 
Kaynak: SDÜ Tıp Fakültesinden Alınan Örnek Hemşire Çizelgeleme Tablosu 




Tablo 17: Uygulanmakta Olan Plandaki Vardiyaların Hemşirelere Göre Dağılımları 
 Vardiyalar:   A:08:00-16:00   D-16:00-08:00 İzin (-) 












1 21 19 0 0 9 9 
2 15 14 3 3 12 11 
3 5 4 8 8 17 16 
4 7 7 7 6 16 15 
5 7 7 7 6 16 15 
6 9 9 6 5 15 14 
7 4 9 9 8 17 16 
8 7 6 7 7 16 15 
9 3 3 9 8 18 17 
10 5 4 8 8 17 16 
11 6 6 8 7 16 15 
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4.7. ÖNERİLEN SEZGİSEL ATAMA ALGORİTMASI  
Bu çalışma ile, önerilen bulanık çok amaçlı doğrusal modelin sonuçlarına 
göre optimum olarak bulunan vardiyalara hemşirelerin en uygun şekilde dağıtımı için 
sezgisel bir atama algoritması önerilmiştir. 
 
4.7.1. ÖNERİLEN SEZGİSEL ATAMA ALGORİTMASININ ADIMLARI 
Adım 1: Günlük atama yapılacak tüm vardiyalar, vardiya uzunlukları, 
vardiya türleri, ve hergün izinli olarak düşünülen hemşirelerin yer alacağı bir tablo 
düzenlenir. Bu tablo, her gün izinli olan hemşire sayısına göre bir döngü 
oluşturacaktır. Dolaysısıyla kaç günde bir aynı hemşireler izin kullanıyorsa o kadar 
günü dikkate alan bir tablo düzenlenir.  
Adım 2: Uygulamanın yapılacağı birimde gerekli hemşirelere sıra numarası 
verilir. Her gün izinli olacak olan hemşireler sırayla her güne yerleştirilir. Önerilen 
bu atama algoritmasında en önemli adım gece vardiyalarının atamasıdır. Çünkü gece 
vardiyasına kalan bir hemşire ertesi günü izinli olarak geçirmek zorundadır. 
Dolayısıyla öncelikle gece vardiyalarının ataması yapılır. Sıra numarasına göre ilk 
hemşireden atama işlemine başlanır. Hemşire hangi gün izinliyse o günden bir 
önceki güne gece vardiyasına ataması yapılır. Dolayısıyla ertesi gün hemşire izinli 
olmuş olacaktır. Aynı şekilde sıra numaralarına göre diğer hemşirelere de gece 
vardiyalarının ataması yapılır. Eğer atama yapılması gereken gece vardiyasına daha 
önceden bir atama yapılmışsa, o gece vardiyasına en yakın başka bir gece 
vardiyasına atama yapılabilir.  Gece vardiyalarının ataması yapılırken her hemşireye 
mümkün olduğu kadar eşit atama yapılmasına dikkat edilir.      
Adım 3: Gece vardiyalarının ataması yapıldıktan sonra gündüz vardiyalarının 
atamasına geçilir. Gündüz vardiyalarının atamasında herhangibir kriter yoktur. Sıra 
numarasına göre her hemşireye mümkün olduğu kadar eşit sayıda gündüz vardiyası 
gelecek şekilde atama yapılmaya çalışılır. Eğer atama yapılması gereken gündüz 
vardiyasına daha önceden bir atama yapılmışsa, o gündüz vardiyasına en yakın başka 
bir gündüz vardiyasına atama yapılabilir. Atama yapılırken aynı hemşirenin aynı gün 
birden fazla vardiyaya atanmamasına ve izinli olmamasına dikkat edilir. 
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4.7.2. ÖNERİLEN SEZGİSEL ATAMA ALGORİTMASININ UYGULANMASI 
Adım 1: Hergün 4 hemşirenin izinli olduğu düşünülürse 11 günde bir aynı 
hemşireler izinli olacaktır. Dolayısıyla 11 günlük bir döngüde aynı hemşireler izin 
kullanacağı için, 11 günlük çalışma planı hazırlanır. Adım 1’de hazırlanacak bu 
tabloda günlük atama yapılacak tüm vardiyalar, vardiya uzunlukları, vardiya türleri 
ve hergün izinli kabul edilecek olan dört hemşire yer alacaktır. 
Adım 2: Bu adımda her gün izinli olarak düşünülen 4 hemşire sırasıyla her 
güne atanır. 11 gün ve 11 hemşire olduğu için her gece vardiyasında her hemşirenin 
mümkün olduğu kadar çalışması sağlanmalıdır. Bu çalışmada, Tablo 8’de görüldüğü 
üzere X56 ve X72 olmak üzere 2 farklı gece vardiyası bulunmaktadır. X56 gece 
vardiyasına 1 kişi diğerine 2 kişi atanacaktır. X56 vardiyası 10 saatlik bir vardiya, X72 
ise 12 saatlik bir vardiyadır. X56 gece vardiyasına ihtiyaç duyulan hemşire sayısı 1 
kişi olduğu için öncelikle bu vardiyaya atama yapılır. Yani her hemşire bu vardiyaya 
11 gün içinde bir kez atanmalıdır. Atama yapılırken dikkat edilmesi gereken husus, o 
gün gece vardiyasında kalan hemşire ertesi gün hiçbir vardiyada çalışmamalı yani 
izinli olmalıdır. Bu kurala uygun olarak 11 hemşirenin 11 günlük dağıtımı yapılır.  
Gece vardiyalarının dağıtımı yapılırken hemşirelerin sıra numaraları takip edilir ve 
hemşirenin izinli olduğu günün bir öncesi güne atama yapılır. Örneğin, 1 numaralı 
hemşire Tablo 18’de 9. gün izinli olarak görülmektedir. Bu durumda 8. günde X56 
gece vardiyasına ataması yapılır. Aynı şekilde 2 numaralı hemşirede 1. gün izinli 
olarak görüldüğüne göre 11. günün X56 vardiyasına ataması yapılır. Diğer 
hemşirelerin de sırasıyla kurala göre atamaları yapılır. Daha sonra X72 gece vardiyası 
için yine ertesi gün izinli olma koşulunu sağlayacak şekilde sırasıyla her hemşire için 
bir kez daha atama yapılır. Atama yapılırken aynı hemşirenin aynı gün birden fazla 
vardiyaya atanmamasına ve izinli olmamasına dikkat edilir. X72 vardiyasına 2 kişi 
atanacağı için aynı işlemler dizisi bir kez daha dikkatli bir şekilde uygulanır.    
Adım 3: Her hemşireye gece vardiyalarının atamaları sağlandıktan sonra 
gündüz vardiyalarının atamasına geçilir. Tablo 8’e bakıldığında X1, X7 ve X62 
gündüz vardiyası olarak görülmektedir. Sırasıyla bu vardiyalara 1, 1 ve 2 kişi 
atanacaktır. Bu vardiyalardan X1 ve X7 5’er saatlik kısa süreli bir vardiya, X62 gündüz 
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vardiyası ise 12 saatlik uzun süreli vardiya olarak düşünülmüştür. Öncelikle her 
hemşireye o gün izinli değilse ya da herhangibir gece vardiyasında çalışmıyorsa kısa 
süreli gündüz vardiyalarından biri dağıtılmaya çalışılmalıdır. Bunun dışında gündüz 
vardiyasının ataması için herhangibir kriter yoktur. Örneğin Tablo 18’e bakıldığında 
4. günde 1 numaralı hemşire ne izinli ne de herhangibir gece vardiyasında 
çalışmamaktadır. Dolayısıyla X1 vardiyasına atama yapılabilir. Yine aynı hemşire 7 
günde herhangibir vardiyada çalışmadığı ve izinli olmadığı için X7  vardiyasına 
atama yapılabilir. Bu işlem dikkatli bir şekilde yapıldıktan sonra sıra uzun süreli 
gündüz vardiyası dağıtımına geçilir. Aynı işlemler dizisi hemşirelerin sıra 
numarasına göre tekrarlanır. Daha sonra geri kalan kısa süreli gündüz vardiyası ve 
arkasından uzun süreli gündüz vardiyasına kurala uygun şekilde atama yapılır. 
Dolayısıyla her hemşireye her vardiyaya eşit şekilde atanmış olacaktır. 
Yukarıdaki adımlar sırasıyla uygulandığında tek bir tabloyla çözüme 
ulaşılabilmektedir. Bu çalşmada, Tablo 31’de de görüldüğü gibi her hemşireye 
düşen toplam işgücü-saat açısından sapma değeri “0” olduğu için “optimum 
çözüm” sözünden bahsedilebilir. Bu yüzden, Tablo 18’de gösterilen çözüm 
tablosuna optimum atama tablosu denilmiştir. Tablo 19’da her hemşireye her vardiya 
türünün dağılımı ile birlikte 11 günde çalışacakları toplam işgücü saat görülmektedir. 
Tablo 19’a bakıldığında her vardiyadan her hemşireye eşit sayıda atandığı 
görülmektedir. Ancak alternatif optimum çözümlerde bulunabilir. Tablo 20’de ise 33 
günlük bir tur planlama görülmektedir.   
Tablo 22’de ise 1 numaralı hemşire 1. ve 2. gün, 9 numaralı hemşire ise 8. ve 
9. gün izinlerini arka arkaya 2 gün kullanmak istemesi durumundaki optimum atama 
tablosunu göstermektedir. Bu durumda yine her hemşireye 11 günde atanan toplam 
işgücü-saat eşit olmaktadır. Tablo 23’de her hemşireye atanan detaylı atama 
miktarları, Tablo 24 ise 33 günlük atama tablosunu göstermektedir. Ancak her 
hemşire izin konusunda aynı talepte bulunacak olursa her hemşireye eşit dağılım tam 
olarak yerine getirilememektedir. 
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Tablo 18: Optimum Atama Planı 
 GÜNLER 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
I II III IV 
X72 12 Gece 5 9 2 6 10 3 7 11 4 8 1 
X72 12 Gece 8 1 5 9 2 6 10 3 7 11 4 
X56 10 Gece 6 10 3 7 11 4 8 1 5 9 2 
X67 12 Gündüz 7 11 4 8 1 5 9 2 6 10 3 
X67 12 Gündüz 9 2 6 10 3 7 11 4 8 1 5 
X1 5 Gündüz 11 4 8 1 5 9 2 6 10 3 7 
X7 5 Gündüz 10 3 7 11 4 8 1 5 9 2 6 
İZİNLİLER 1,2,3,4 5,6,7,8 9,10,11,1 2,3,4,5 6,7,8,9 10,11,1,2 3,4,5,6 7,8,9,10 11,1,2,3 4,5,6,7 8,9,10,11 
V 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 
I: Vardiyalar    II: Vardiya Uzunluğu (İşgücü/saat)    III: Vardiya Türü       IV: İlgili Günde Çalışacak Hemşirelerin Numaraları      V:Hergün çalışılacak toplam işgücü 
miktarı (12+12+12+10+12+12+5+5=68) 
Tablo 19: Vardiyaların Hemşirelere Dağılımları (11 Günlük)  
 
X1 (A) : 08:00-13:00 (kısa- gündüz)      X7 (B) : 14:00-19:00 (kısa-gündüz)    X56 (C): 22:00-08:00 (kısa-gece) 
X67 (D) : 08:00-20:00 (uzun-gündüz)    X72 (E) : 20:00-08:00 (uzun-gece)        (-) : İzinli
     Vardiyalar 












1 1 1 1 2 2 68 
2 1 1 1 2 2 68 
3 1 1 1 2 2 68 
4 1 1 1 2 2 68 
5 1 1 1 2 2 68 
6 1 1 1 2 2 68 
7 1 1 1 2 2 68 
8 1 1 1 2 2 68 
9 1 1 1 2 2 68 
10 1 1 1 2 2 68 
11 1 1 1 2 2 68 
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Tablo 20: Genel Cerrahi Birimi İçin Önerilen Tur Planı (33 Günlük) 
GÜNLER 












1 - E - A D - B C - D E - E - A D - B C - D E - E - A D - B C - D E 68*3=204 
2 - D E - E - A D - B C - D E - E - A D - B C - D E - E - A D - B C 68*3=204 
3 - B C - D E - E - A D - B C - D E - E - A D - B C - D E - E - A D 68*3=204 
4 - A D - B C - D E - E - A D - B C - D E - E - A D - B C - D E - E 68*3=204 
5 E - E - A D - B C - D E - E - A D - B C - D E - E - A D - B C - D 68*3=204 
6 C - D E - E - A D - B C - D E - E - A D - B C - D E - E - A D - B 68*3=204 
7 D - B C - D E - E - A D - B C - D E - E - A D - B C - D E - E - A 68*3=204 
8 E - A D - B C - D E - E - A D - B C - D E - E - A D - B C - D E - 68*3=204 
9 D E - E - A D - B C - D E - E - A D - B C - D E - E - A D - B C - 68*3=204 
10 B C - D E - E - A D - B C - D E - E - A D - B C - D E - E - A D - 68*3=204 
11 A D - B C - D E - E - A D - B C - D E - E - A D - B C - D E - E - 68*3=204 
Toplam 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 2244 
 
X1 (A) : 08:00-13:00 (5 işgücü-saat, kısa- gündüz)          X7 (B) : 14:00-19:00 (5 işgücü-saat,  kısa-gündüz)            X56 (C): 22:00-08:00 (10 işgücü-saat , kısa-gece) 
X67 (D) : 08:00-20:00 (12 işgücü-saat, uzun-gündüz)        X72 (E) : 20:00-08:00 (12 işgücü-saat, uzun-gece)                (-) : İzinli
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 Tablo 21: Optimum Atama Tablosundaki Vardiyaların Hemşirelere Dağılımları 
 Vardiyalar: X1, X7, X56, X67, X72 İzin (-) 
X1(5) X7(5) X56(10) X67(12) X72(12)    












1 3 3 3 2 3 3 2 3 3 2 2 3 5 5 3 11 11 12 
2 2 3 3 2 2 3 2 2 3 5 6 3 6 6 3 11 11 12 
3 2 2 3 3 3 3 3 3 3 5 5 3 5 6 3 10 11 12 
4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 5 6 3 4 4 3 10 11 12 
5 3 3 3 2 3 3 2 2 3 5 5 3 6 6 3 10 11 12 
6 2 3 3 2 2 3 3 3 3 5 5 3 6 6 3 10 11 12 
7 2 2 3 3 3 3 3 3 3 6 3 3 4 5 3 10 11 12 
8 3 3 3 3 3 3 2 3 3 5 5 3 5 5 3 10 11 12 
9 3 3 3 2 2 3 2 2 3 5 6 3 6 6 3 10 11 12 
10 2 2 3 3 3 3 3 3 3 5 5 3 5 6 3 10 11 12 
11 3 3 3 3 3 3 3 3 3 5 6 3 4 5 3 10 10 12 
 
 
X1: 08:00-13:00 (5 işgücü-saat)            X7 : 14:00-19:00 (5 işgücü-saat)                    X56 : 22:00-08:00 (10 işgücü-saat ) 
X67 : 08:00-20:00 (12 işgücü-saat)        X72 : 20:00-08:00 (12 işgücü-saat)                (-) : İzinli
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Tablo 22: 2 Hemşirenin Arka Arkaya 2 Gün İzin Kullanmak İstemesi Durumunda Optimum Atama Tablosu  
 GÜNLER 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
I II III IV 
X72 12 Gece 11 5 6 1 4 7 2 3 8 9 10 
X72 12 Gece 4 10 11 7 8 5 9 1 2 3 6 
X56 10 Gece 7 8 9 2 10 3 4 5 6 11 1 
X67 12 Gündüz 8 2 7 3 6 1 8 11 10 4 5 
X67 12 Gündüz 5 9 2 10 3 9 1 6 11 7 4 
X1 5 Gündüz 3 6 1 5 9 2 10 7 4 5 8 
X7 5 Gündüz 9 3 4 8 11 11 6 10 7 1 2 
İZİNLİLER 1,2,6,10 1,4,7,11 3,5,8,10 4,6,9,11 1,2,7,5 4,6,8,10 3,5,7,11 2,4,8,9 1,3,5,9 2,6,8,10 3,7,9,11 
V 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 
I: Vardiyalar    II: Vardiya Uzunluğu (İşgücü/saat)    III: Vardiya Türü       IV: İlgili Günde Çalışacak Hemşirelerin Numaraları      V:Hergün çalışılacak toplam işgücü 
miktarı (12+12+12+10+12+12+5+5=68) 
 
Tablo 23: 2 Hemşirenin Arka Arkaya 2 Gün İzin Kullanmak İstemesi  
Durumunda Vardiyaların Hemşirelere Dağılımları (11 Günlük) 
 Vardiyalar 












1 1 1 1 2 2 68 
2 1 1 1 2 2 68 
3 1 1 1 2 2 68 
4 1 1 1 2 2 68 
5 2 0 1 2 2 68 
6 1 1 1 2 2 68 
7 1 1 1 2 2 68 
8 1 1 1 2 2 68 
9 1 1 1 2 2 68 
10 1 1 1 2 2 68 
11 0 2 1 2 2 68 
X1 (A) : 08:00-13:00 (kısa- gündüz)    X7 (B) : 14:00-19:00 (kısa-gündüz)    X56 (C): 22:00-08:00 (kısa-gece) 






Tablo 24: Genel Cerrahi Birimi İçin 2 Hemşirenin Arka Arkaya 2 Gün İzin Kullanmak İstemesi Durumunda Önerilen Tur Planı (33 Günlük) 
 
X1 (A) : 08:00-13:00 (5 işgücü-saat, kısa- gündüz)          X7 (B) : 14:00-19:00 (5 işgücü-saat, kısa-gündüz)   X56 (C): 22:00-08:00 (10 işgücü-saat, kısa-gece)      
X67 (D) : 08:00-20:00 (uzun-gündüz)                                 X72 (E) : 20:00-08:00 (uzun-gece)                             (-) : İzinli 
GÜNLER 












1 - - A E - D D E - B C - - A E - D D E - B C - - A E - D D E - B C 68*3=204 
2 - D D C - A E - E - B - D D C - A E - E - B - D D C - A E - E - B 68*3=204 
3 A B - D D C - E - E - A B - D D C - E - E - A B - D D C - E - E - 68*3=204 
4 E - B - E - C - A D D E - B - E - C - A D D E - B - E - C - A D D 68*3=204 
5 D E - A - E - C - A D D E - A - E - C - A D D E - A - E - C - A D 68*3=204 
6 - A E - D - B D C - E - A E - D - B D C - E - A E - D - B D C - E 68*3=204 
7 C - D E - E - A B D - C - D E - E - A B D - C - D E - E - A B D - 68*3=204 
8 D C - B E - D - E - A D C - B E - D - E - A D C - B E - D - E - A 68*3=204 
9 B D C - A D E - - E - B D C - A D E - - E - B D C - A D E - - E - 68*3=204 
10 - E - D C - A B D - E - E - D C - A B D - E - E - D C - A B D - E 68*3=204 
11 E - E - B B - D D C - E - E - B B - D D C - E - E - B B - D D C - 68*3=204 
Toplam 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 1856 
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4.7.3. UYGULANMAKTA OLAN PLAN İLE OPTİMUM ATAMA PLANININ 
KARŞILAŞTIRILMASI    
Optimum atama planına göre, yapılan atama planı incelendiğinde yani Tablo 
18’e göre, 
HGv= Haftanın v. Günü (V=1……7) içinde yer alan tüm planlama 
periyotlarında çalışması gereken hemşire sayıları toplamı olarak tanımlandığında, bir 
hafta için (7 günlük); 
∑HGv = 68*7 = 476 saat/hafta (her gün çalışılan süre 68 saat) 
HOÇS=Bir hemşirenin bir haftalık ortalama çalışma süresi olarak 
tanımlandığında, 
HOÇS = (∑HGv  / 11) = 476 / 11 = 43,27272727saat 
GOÇS = Bir hemşirenin bir günlük ortalama çalışma süresi olarak 
tanımlandığında GOÇS = ( HOÇS / 7) = 43,27272727 / 7 = 6,181818182 saat olarak 
bulunur. 
Ya da optimum vardiya planında her gün 68 saatlik insangücü miktarı 
kullanıldığına göre hemşire başına düşen günlük ortalama çalışma saati şöyle de 
hesaplanabilir: 
GOÇS = 68 / 11 = 6,181818182 saat olarak ta hesaplanabilir.  
Uygulanmakta olan vardiya planına göre yani Tablo 16 incelendiğinde, her 
günün kullanılan insangücü miktarı 30 gün boyunca farklılık arz etmektedir. 
Dolayısıyla bu tabloya göre hemşirelerin toplam bir günlük ortalama çalışma süresi 
30 günlük toplam çalışan insangücünün toplamının 30’a bölümüyle bulunabilir. 
Yani; 
HGv =  Hemşirelerin bir günlük toplam ortalama çalışma süresi 
HGv = 1856 / 30 = 61,86666667 saat olarak hesaplanır.   
Uygulanmakta olan plana göre bir haftalık çalışma süresi hesaplanmak 
istenirse yine her gün çalışılan insan gücü miktarı farklılaştığı için bir ortalama değer 
hesaplanabilir.  
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∑HGv = 61,86666667  * 7 = 433,0666667 saat/hafta 
HOÇS=Bir hemşirenin bir haftalık ortalama çalışma süresi olarak 
tanımlandığında, 
HOÇS = (∑HGv  / 11) = 433,0666667 / 11 = 39,36969697 saat 
Uygulanmakta olan vardiya planına göre bir hemşirenin günlük ortalama 
çalışma süresi hesaplanmak istenirse her gün vardiyalara atanan insan gücü miktarı 
değişiklik gösterdiği için her gün için hemşire başına düşen günlük ortalama çalışma 
süresi de farklılaşacaktır. Ancak yukarıda hesaplanan HOÇS’den yararlanarak 
GOÇS’yi şu şekilde hesaplanabilir. Bir günde çalışan toplam işgücünün hemşire 
sayısına bölümü hemşire başına düşen ortalama çalışma süresini verecektir. 
GOÇS = Bir hemşirenin bir günlük ortalama çalışma süresi olarak 
tanımlandığında    
GOÇS = ( HOÇS / 7) = 39,36969697 / 7 = 5,624242424 saat 
 Ya da, 
 GOÇS = OÇS / 11 = 61,86666667 / 11 = 5,624242425 saat olarak 
hesaplanabilir.    
Uygulanmakta olan plana ait Tablo 16, Tablo 17,  optimum atama planına ait 
Tablo 18, Tablo 19, Tablo 20 ve ortaya konulan bulgular incelendiğinde şu 
karşılaştırmalar yapılabilir: 
1. Bu çalışmada optimum planda kullanılan vardiyalar bulanık çok amaçlı 
doğrusal model kullanılarak belirlenmiştir. Toplam hemşire sayısına göre günlük 
çalışması gereken hemşire sayısı Tablo 4’de belirtilmiştir. Ayrıca her birimdeki 
oryantasyon programına göre o birimin sorumlu hemşiresinin verdiği puanlardan her 
planlama periyodu için gerekli hemşire sayısı Tablo 6’da hesaplanmıştır. Dolayısıyla 
iş yoğunluğuna göre hemşire sayıları hesaplanarak, önerilen bulanık çok amaçlı 
doğrusal modelde kullanılmıştır.  Modelin çözümü sonucunda, Tablo 8’de ortaya 
çıkan optimum vardiyalar kullanılarak,  Tablo 18’de görülen optimum atama planı 
hazırlanmıştır. Uygulamada kullanılan plan ise bir ay öncesi sorumlu hemşire 
tarafından yapılmaktadır. Tablo 16’da uygulanan planının bir örneği görülmektedir.  
Bu planlama yapılırken sorumlu hemşire yalnızca her hemşireye atanan toplam 
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işgücü saatinin eşit olmasını hedeflemeye çalışmaktadır. Yani bir ölçüde iş 
yoğunluğu göz ardı edilmektedir. Ancak Tablo 16’da görüldüğü üzere 30 gün 
boyunca yapılan günlük atamaların toplam saatleri oldukça farklılık arz etmektedir. 
Dolayısıyla iş yoğunluğuna göre bir atama sözkonusu değildir.           
2. 1. maddede detaylı olarak anlatılan açıklamalara göre, optimum planda 
yani Tablo 18’de görüldüğü üzere her vardiya türünün her hemşireye atama sayısı 
eşit olarak sağlanmıştır. Yani planlama dönemi sonunda (11 gün) her hemşireye aynı 
tür vardiya eşit miktarda  atanırken, aynı zamanda vardiyaların toplam işgücü-saatide 
eşit olmaktadır. 3. Problemin kısıtlarından birincisi, 28 günde her hemşireye ortalama 
8 adet gece vardiyası ataması yapılması gerekiyordu.  Optimum atama tablosundaki 
vardiyaların hemşirelere dağılımları yani Tablo 21’e bakıldığında 28 günde 1, 4, 7, 8, 
ve 11 numaralı hemşireler 7, 2, 3, 5, 9 ve 10 numaralı hemşireler 8, 6 numaralı 
hemşire ise 9 kez gece vardiyası (C ve E) ataması yapıldığı görülmektedir. 
Dolayasıyla bu kısıtın yerine getirildiği açıkça görülmektedir. Aynı tabloya 
bakıldığında 33 günde her hemşirenin eşit düzeyde yani 9 adet gece vardiyası 
ataması yapıldığı dikkati çekmektedir. Uygulanmakta olan plana göre vardiyaların 
hemşirelere dağılımları yani Tablo 17 incelendiğinde ise 30 günde, 1 numaralı 
hemşire hiç gece vardiyasına kalmazken, 2 numaralı hemşire 3, 6 numaralı hemşire 
6, 4, 5, 8 ve 7 numaralı hemşireler 7 kez, 3, 10 ve 11 numaralı hemşireler 8 kez, 7 
numaralı hemşire ise 9 kez gece vardiyası ataması yapıldığı görülmektedir. 
Dolayısıyla önerilen atama algoritmasında daha adil bir atama yapıldığı 
görülmektedir.       
4. Problemin kısıtlarından ikincisi, bir hemşire bir haftada en az 2 gün ve 28 
günde toplam en az 8 kez izin kullanabilmesi gerekiyordu. Optimum atama planına 
yani Tablo 20’ye bakıldığında her hemşirenin dört haftada da en 2 kez izin kullandığı 
görülmektedir. Uygulanmakta olan planda ise yani Tablo 16 inceleniğinde de aynı 
kısıtın yerine getirildiği açıkça görülmektedir.    
5. Problemin kısıtlarından üçüncüsü, 28 günde 1 ve 2 numaralı hemşire 11 
gün, diğer hemşirelerin ise 10’ar gün izin kullanması gerekmektedir. Optimum atama 
planı yani Tablo 21 incelendiğinde 28 gün dikkate alındığında bu kısıtında başarılı 
bir şekilde yerine getirildiği görülmektedir. Yine aynı tabloda 33 gün dikkate 
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alındığında her bir hemşirenin eşit miktarda yani 12’şer gün izin kullandığı dikkati 
çekmektedir. Uygulanmakta olan planda ise yani Tablo 16 inceleniğinde 30 günde 1 
numaralı hemşire 9,  2 numaralı hemşire 12, 3, 7 ve 10 numaralı hemşireler 17, 4, 5 
ve 11 numaralı hemşireler 16, 9 numaralı hemşire 18, 6 numaralı hemşire 15 gün izin 
kullanabilmektedirler. Bu bağlamda önerilen atama algoritmasında daha adil bir izin 
atamasından bahsedilebilir.  
6. Problemin kısıtlarından dördüncüsü gece vardiyalarından sonra izin 
kullanılması gerektiğidir. Sırasıyla Tablo 16 ve Tablo 20 incelendiğinde ilgili kısıtın 
hem optimum atama planında hem de uygulanmakta olan planda başarılı bir şekilde 
yerine getirilmiştir. 
7. Optimum vardiya planına göre en kısa vardiya 5 saat en uzun vardiya 12 
saattir. Uygulanmakta olan vardiya planında ise en kısa vardiya 8 saat en uzun 
vardiya 16 saat olarak belirlenmiştir. 16 saatlik vardiya gece vardiyası olduğu için bu 
vardiyaya kalmak ve aralıksız 16 saat çalışmak yorgunluğa, buna bağlı olarak ta 
dikkat bozukluğuna neden olabilmektedir. Optimum plan ise en fazla 12 saatlik bir 
vardiya süresi kullandığı için diğerine göre bir ölçüde yorgunluğu ve dikkat 
bozukluğunu engelleyebilmektedir. 
8. Optimum plana göre bir hemşire günlük ortalama 6,181818182 saat 
çalışırken uygulanmakta olan vardiyaya göre 5,624242425 saat çalışmaktadır. Ancak 
uygulanmakta olan atama planında yukarıda detaylı olarak gösterildiği gibi aslında 
her gün mevcut vardiyalara atanan insangücü miktarı farklılık arz ettiği için 
ortalamadan yola çıkarak bir hemşirenin günlük ortalama çalışma saati 
hesaplanmıştır. Dolayısıyla optimum vardiyada bir hemşirenin günlük ortalama 
çalışma saati ile uygulanmakta olan vardiya planını arasında (6,181818182 - 
5,624242425 = 0,557575757≈0,558) 0,558 saatlik bir faklılık olmaktadır.  
9. Optimum plana göre haftada 476 saat çalışılırken (68 * 7 = 476 işgücü-
saat/hafta), uygulamada her gün çalışılan toplam insan gücü miktarı farklı olduğu 
için ortalama ( 1856 / 30 = 61,86666667 * 7 = 433,0666667 işgücü-saat/hafta) olarak 
hesaplanmıştı. Dolayısıyla optimum atama planı ile uygulamadaki atama planı 
arasında haftalık (476 - 433,0666667 = 42,9333333 işgücü-saat) farklılık ortaya 
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çıkmaktadır. Dolayısıyla hemşire başına ortalama (42,9333333 / 11 = 3,9030303 
işgücü-saat) düşmektedir.  
8. ve 9. maddelere göre uygulanmakta olan plana göre hemşireler haftalık 
ortalama 39,36969697 saat çalışırken, önerilen sezgisel atama algoritmasına göre 
hemşireler haftada ortalama 43,27272727 saat çalışmakta yani haftada ortalama 40 
saatin üzerinde çalıştığı görülmektedir. Bunun sebebi; Tablo 6’daki iş yoğunluğuna 
göre her planlama periyodunda çalışması gereken hemşire sayıları toplandığında 65 
işgücü-saat olmaktadır. Çünkü bu sayılar tama ibla edilmiş sayılardır.  Ancak Tablo 
4’te görüldüğü üzere 11 hemşirenin çalıştığı genel cerrahi birimde günde 7 hemşire 
çalışacak, 4 hemşire izinli olacak, yani günlük 62.857 işgücü saat  çalışılması 
gerekmektedir. Dolayısıyla arada (65-62.857=2.143) 2.143 işgücü saatlik bir farklılık 
olmaktadır. Ayrıca hemşireler haftada 40 saatin üzerinde çalışmaktadır. Bu durumda 
Tablo 6’daki 11-12, 12-13 ve 16-17 saatlerinde çalışan hemşire sayısı  Tablo 25’te 
görüldüğü gibi 3 hemşireden 2 hemşireye indirilerek önerilen bulanık çok amaçlı 
model tekrar çözülürse bu olumsuz durum düzelmiş olacaktır. Bulanık yapı dikkate 
alınmadığı takdirde günlük 62 işgücü-saat çalışılırken, her hemşire haftada ortalama 
39,45454545 saat (62*7=434/11=39,45454545), bulanık yapı dikkate alındığında 
günlük 63 işgücü-saat çalışılırken, her hemşire haftada ortalama 40,09090909 saat 
(63*7=441/11=40,09090909) çalışacaktır. Tablo 26’da yeni duruma göre bulanık çok 
amaçlı doğrusal modelin sonuçları görülmektedir. Tablo 27’de ise yeni duruma göre 
bir gün içindeki optimum vardiyalar ve çalışma saatleri yer almaktadır. 
Önerilen sezgisel atama algoritması yeni değerler ışığında tekrar çözüldüğünde 
Tablo 28 ve Tablo 29’daki sonuçlar elde edilmektedir.      
∑HGv = 63*7 =  441 saat/hafta (her gün çalışılan süre 63 saat) 
HOÇS = (∑HGv  / 11) =  441 / 11 =  40,09090909saat 
GOÇS = ( HOÇS / 7) = 40,09090909 / 7 = 5,727272727 saat olarak bulunur. 
10. Uygulama yapılan genel cerrahi birimi hemşireleriyle, önerilen atama 
algoritmasına göre elde edilen optimum atama planı hakkında görüşleri sorulmuştur. 
Önerilen algoritma, iş yoğunluğu dikkate alınarak optimum vardiyaların 
belirlenmesiyle ortaya konulduğu için çok daha iyi olduğu konusunda geri dönüşüm 
alınmıştır. 
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11. Uygulama yapılan genel cerrahi birimi hemşireleri Türkiye’deki 
hastanelerdeki hasta-hemşire oranının düşüklüğü vurgusunu yaparak, hemşirelerin 
çok ağır şartlar altında çalışmasından dolayı hastane ortamında mümkün olduğu 
kadar az durmak istemelerini işaret etmişlerdir. Bu bağlamda, uygulanmakta olan 
plan yani Tablo 20’ye bakıldığında 16 saat süren gece vardiyalarından sonra 
hemşirelerin en az 2 gün izin kullandığı hatta bu izin sayısının 3 ya da 4’e çıktığı bile 
görülmektedir. Ancak optimum plan yani Tablo 20 incelendiğinde, her hemşire gece 
vardiyasından sonra ancak 1 gün izin kullanabilmektedir. Gece vardiyalarından sonra 
her hemşireye en az 2 gün izin kullanma şartının bu algoritmaya uygulanabilmesi 
mümkün olamamaktadır. Ancak birkaç hemşireye 2 gün izin kullandırılabilmektedir. 
Bununla da ilgili bir uygulama yapılmıştır. Uygulama sonuçları Tablo 22, Tablo 23 
ve Tablo 24’de görülmektedir. Ancak bir hemşirenin de gece vardiyasından sonra 3 
ya da 4 gün izin kullanması da işe konsantre olması açısından olumsuz etkiler 
doğurabilmektedir. Ancak uygulama yapılırken en uzun vardiya uzunluğunu 12 saat 
yerine 8 saat alınabilinirse hastane ortamında çok uzun saatler kalmamak belki bu 
soruna bir nebze çözüm getirebilir. 
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Tablo 25: Yeni Durumu Göre Her Planlama Periyodundaki Gerekli Hemşire 
Sayısı  

























Toplam  62 
 
Tablo 26:  Yeni Duruma Göre Bulanık Çok Amaçlı Doğrusal Modelin Optimum 
Çözüm Sonuçları 
Değişken X11 X22 X37 X56 X58 X75 Y56 B δ N 
Değeri 1 1 1 2 1 1 1 1 1 61 
 
Tablo 27:  Yeni Duruma Göre Bir Gün İçindeki Optimum Vardiyalar ve 
Çalışma Saatleri 
Vardiyalar Hemşire Sayısı Çalışma Saatleri Vardiya Türü Vardiya 
Uzunluğu 
X11 1 18:00-23:00 Akşam 5 işgücü-saat 
X22 1 08:00-15:00 Gündüz 7 işgücü-saat 
X37 1 14:00-22:00 Gündüz 8 işgücü-saat  
X56 2 22:00-08:00 Gece 10 işgücü-saat 
X58 1 08:00-19:00 Gündüz 11 işgücü-saat 
X75 1 23:00-11:00 Gece 12 işgücü-saat 
İzinli 4 - - - 
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Tablo 28: Yeni Duruma Göre Optimum Atama Tablosu    
 GÜNLER 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
I II III IV 
X75 12 Gece 8 1 5 9 2 6 10 3 7 11 4 
X56 10 Gece 5 9 2 6 10 3 7 11 4 8 1 
X56 10 Gece 7 11 4 8 1 5 9 2 6 10 3 
X11 5 Akşam 11 4 8 1 5 9 2 6 10 3 7 
X58 11 Gündüz 9 2 6 10 3 7 11 4 8 1 5 
X37 8 Gündüz 6 10 3 7 11 4 8 1 5 9 2 
X22 7 Gündüz 10 3 7 11 4 8 1 5 9 2 6 
              
İZİNLİLER 1,2,3,4 5,6,7,8 9,10,11,1 2,3,4,5 6,7,8,9 10,11,1,2 3,4,5,6 7,8,9,10 11,1,2,3 4,5,6,7 8,9,10,11 
V 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 
I: Vardiyalar    II: Vardiya Uzunluğu (İşgücü/saat)    III: Vardiya Türü       IV: İlgili Günde Çalışacak Hemşirelerin Numaraları      V:Hergün çalışılacak toplam işgücü 
miktarı (12+10+10+5+11+8+7=63) 
 
Tablo 29: Yeni Duruma Göre Vardiyaların Hemşirelere Dağılımları (11 Günlük) 
 Vardiyalar 












1 1 1 1 2 1 1 63 
2 1 1 1 2 1 1 63 
3 1 1 1 2 1 1 63 
4 1 1 1 2 1 1 63 
5 1 1 1 2 1 1 63 
6 1 1 1 2 1 1 63 
7 1 1 1 2 1 1 63 
8 1 1 1 2 1 1 63 
9 1 1 1 2 1 1 63 
10 1 1 1 2 1 1 63 
11 1 1 1 2 1 1 63 
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Tablo 30: Yeni Duruma Göre Genel Cerrahi Birimi İçin Önerilen Tur Planı (33 Günlük) 
GÜNLER 












1 - F - A D - B C - E D - F - A D - B C - E D - F - A D - B C - E D 189 
2 - E D - F - A D - B C - E D - F - A D - B C - E D - F - A D - B C 189 
3 - B C - E D - F - A D - B C - E D - F - A D - B C - E D - F - A D 189 
4 - A D - B C - E D - F - A D - B C - E D - F - A D - B C - E D - F 189 
5 D - F - A D - B C - E D - F - A D - B C - E D - F - A D - B C - E 189 
6 C - E D - F - A D - B C - E D - F - A D - B C - E D - F - A D - B 189 
7 D - B C - E D - F - A D - B C - E D - F - A D - B C - E D - F - A 189 
8 F - A D - B C - E D - F - A D - B C - E D - F - A D - B C - E D - 189 
9 E D - F - A D - B C - E D - F - A D - B C - E D - F - A D - B C - 189 
10 B C - E D - F - A D - B C - E D - F - A D - B C - E D - F - A D - 189 
11 A D - B C - E D - F - A D - B C - E D - F - A D - B C - E D - F - 189 
Toplam 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 2079 
 
X11 (A): (5 işgücü-saat-akşam)           X22 (B): (7 işgücü-saat-gündüz)            X37  (C): (8 işgücü-saat-gündüz)         X56 (D): (10 işgücü-saat-gece)     




4.8. UYGULANMAKTA OLAN PLAN İLE ÜÇ YÖNTEMİN 
KARŞILAŞTIRILMASI  
Uygulanmakta olan atama planı ile üç yöntemin sapma değerleri 
kıyaslandığında Tablo 31’de  görüldüğü üzere önerilen sezgisel atama algoritmasının 
sapma değeri 0 olduğu için hem uygulanmakta olan atama planından hem de diğer 
yöntemlerden daha iyi olduğu söylenebilir.  
 
Tablo 31: Uygulanmakta Olan Planı İle Üç Yöntemin Karşılaştırılması 
 Ortalama Ortalama (30) Sapma 
Geleneksel (28 gün) 170,545455 182,7272732 28,77625 
Genetik Algoritma (28 gün) 171,272727 183,5064932 11,645522 
Uygulanmakta Olan (30 gün) 168,7273 168,7273 2,412091 
Önerilen (33 gün -  Bulanık yapı var) 189 171,8181818 0 






İşgücü çizelgeleme, herhangibir işletmenin ortaya koyduğu hizmetleri tam 
olarak yerine getirebilmesi için, işçilerin hangi vardiyalarda çalışmaları gerektiği, 
hangi günlerde izin kullanmaları gerektiği ve hangi zaman dilimlerinde yemek-çay 
molası vermeleri gerektiğini ortaya koyan çalışma çizelgelerine verilen isimdir.  
İşgücü çizelgeleme problemleri hizmet veren her sektörde kullanılabilir. 
Çağrı merkezlerinde, ulaştırma alanlarında, sağlık sektöründe, güvenlik birimlerinde 
ya da alışveriş merkezi gibi alanlarda personelin vardiyalarının belirlenmesinin yanı 
sıra müşterilere daha iyi hizmet sunabilmek işgücü çizelgeleme kullanılmaktadır. Bu 
tür işletmeler kendi iş yerlerindeki çalışanların taleplerine göre bir takım kıstlar 
belirleyerek değişik şekilde işgücü çizelgeleme sorunlarına çözüm bulmaktadırlar. 
İşgücü çizelgeleme problemlerini çözmek için ele alınan iş yerlerindeki iş 
koşullarına göre farklı modeller geliştirilmiş, değişik çözüm teknikleri ve 
algoritmalar ortaya konulmuştur. Talep modelleme ile işletmenin ihtiyaç duyduğu 
personel sayısının belirlenmesi için sayısal ya da sayısal olmayan teknikler 
kullanılabilir. Bazı işletmeler gerekli personeli belirlerken tecrübe ve deneyimlerine 
göre bu ihtiyacı belirlerken, bazen de simulasyon ya da kuyruk teorisi gibi sayısal 
yöntemler kullanılmaktadır.  
İşletmelerdeki personelin hangi gün kaçta işe başlayıp sona erdireceği, hangi 
gün izin kullanağı ya da hangi zaman dilimde çay ya da yemek molası kullancağına 
dair bir çizelgeye ihtiyaç duyduğunda en eski ama en çok kullanılan matematiksel 
programlama teknikleridir. 
Bu tip problemleri matematiksel programlama teknikleri ile çözerken 
kullanılacak olan kısıt ve değişken sayısı çok önemlidir. Çünkü kısıt ve değişken 
saysı arttıkça bu problemlerin çözümü zaman almakta ya da zorlaşmaktadır.  
Çizelgeleme problemlerinde genellikle doğrusal programlama ve tamsayılı 
programlama teknikleri küme örtüleme probleminden türetilerek kullanılmıştır. 
Literatürde de bu tekniklerle ilgili oldukça fazla işgücü çizelgeleme problemleri yer 
almaktadır.  
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Ancak bilgisayar teknolojisindeki gelişmelere bağlı olarak insan davranışları 
taklit etme, benzeştirme ya da modelleme amacıyla bilgisayar programları 
geliştirlmiştir. Yapay zeka olarak adlandırılan bu teknikler oldukça zor ve karmaşık 
problemlere çözüm bulma konusunda popülerliliğini her geçen gün artırmaktadır. 
 Çizelgeleme problemlerinin çözüm tekniklerinden bir diğeri, sezgisel 
(höristik) tekniklerdir. Problem çözücünün kendi çalışmasındaki özel durumlara göre 
sezgileriyle ortaya koyduğu bu algoritmalar, optimum çözümü garanti etmezken 
kesin çözüme yakın bir çözüm ortaya koyabilirler.     
Çizelgeleme problemlerinde kombinator problemlerin çözümlerinde en çok 
kullanılan yöntemlerden biri de metasezgisel yöntemlerdir. Sezgisel algoritmalarla 
çözülemeyen problemler için geliştirilen bu yöntemler arasında genetik algoritmalar, 
tabu search ve tavlama benzetimi gibi birçok yöntem kullanılabilmektedir.   
Bu tez çalışmasında kullanılan metasezgisellerden biri olan genetik 
algoritmalar, evrimsel metotlar arasında yer almaktadır. Genetik algoritmalar 
optimum çözümü garanti etmezler. Genetik algoritmalar, en iyi katılıma sahip olan 
bireylerin seçilerek bir sonraki jenerasyonda ortaya çıkan nesilin daha güçlü olmasını 
sağlayan tekniklerdir. Dolayısıyla optimum noktaya yakınlaşmaya çalışılır.  
Bu tez çalışmasında, en önemli hizmet sektörlerinden biri olarak görülen 
hastanelerde 7 gün 24 saat çalışan hemşirelerin çalışma çizelgelemesi konusu 
araştırılmaktadır. Hemşire çizelgeleme problemlerinin çözümünde literatürde birçok 
doğrusal programlama tekniklerinin yanı sıra sezgisel ve metasezgisel yöntemlerle 
yapılmış problemler yer almaktadır.               
Hastanelerde vardiyalı çalışma sistemi kullanılır. Vardiyalı çalışma sistemi 
uygulanması oldukça zor ve çalışan personel açısından birçok olumsuzluğu olan bir 
sistemdir. Vardiyalı sistem uygulanırken etkin bir çizelgeleme yapılması hastane 
yönetiminin isteklerinin tam olarak karşılanmasını sağladığı kadar, hemşirelerin de 
beklentilerini karşılayarak daha verimli çalışmalarını sağlayacaktır. Ayrıca hastaların 
güvenliği ve sağlığı açısından yararlı olacağı tartışılamaz bir gerçektir.  
Hastanede etkin bir hizmet verebilmek için, çalışan hemşirelerin hasta 
yoğunluğuna göre planlanması gereklidir. Hemşire sayısının az olması iş yükünü 
arttıracağından hizmet kalitesini düşürecektir. Sağlık sektöründe de böyle eksiklikler 
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telafisi mümkün olmayan sonuçlara neden olabilecektir. Çalışan sayısının fazla 
olması da maliyetleri arttırdığından tercih edilmeyecektir. Dolayısıyla rekabetin hızla 
arttığı günümüzde tercih edilebilirliliği artırmak için maddi çıkarlarında gözetilmesi 
gerekmektedir.  
Bu çalışmada uygulama olarak Süleyman Demirel Üniversitesi Tıp Fakültesi 
Hastanesinde Genel Cerrahi biriminde çalışan hemşirelerin çizelgeleme konusu 
hakkında bir uygulama yapılmıştır. Bu çalışmada, genel cerrahi biriminde mevcut 
olarak çalışan hemşire sayısı ve iş yoğunlukları dikkate alınarak daha etkin bir 
çizelge ortaya konulmaya çalışılmıştır.  
Bu tez çalışmasında bulanık çok amaçlı bir doğrusal model önerilmiştir. Bu 
modelde birbirinden kesin önceliği bulunan üç amaç belirlenmiştir. Hastanede 
uygulanma olasılığı bulunan 75 vardiya belirlenmiştir. Bu vardiyalar belirlenirken en 
az 5 saat, en fazla 12 saatlik vardiya uzunlukları dikkate alınmıştır. Çünkü literatüde 
12 saatten fazla süren vardiyaların hemşireler ve hastalar açısından olumsuz sonuçlar 
doğuracağı belirtilmiştir. Memurların çalışma kanunlarına göre haftada 2 gün izin 
kullanmaları gerekmektedir. Bu bağlamda, toplam hemşire sayısına göre bir günde 
içinde çalışması gereken ve izin kullanması gereken hemşire sayısı basit bir orantı ile 
belirlenmiştir. Dolayısıyla bir günde çalışacak hemşire saysısı, izin kullanacak 
hemşire sayısı ve günlük çalışılması gereken toplam işgücü-saat hesaplanmıştır.  
Daha sonra, hastanede her birimde uygulan bir çalışma planı (oryantasyon 
programı) bulunmaktadır. Her birimin sorumlu hemşiresiyle görüşülerek, iş 
yoğunluğuna göre, oryantasyon programında yer alan işlere 100 üzerinden puan 
verimiştir. 100 puan, işin en yoğun olduğunu göstermektedir. Dolayısıyla genel 
cerrahi biriminde alınan bilgiler ışığında yapılan işlerin toplam puanı hesaplanmıştır. 
Genel cerrahi biriminde mevcut olan toplam hemşire sayısına göre çalışması gereken 
hemşire sayısından yola çıkılarak, bir gün içinde çalışılması gereken toplam işgücü-
saatte dikkate alınarak, her planlama periyodunda (her saatte) gerekli hemşire sayısı 
hesap edilmiştir. Ortaya konulan paremetreler bu tez çalışmasında önerilen bulanık 
çok amaçlı doğrusal modelde kullanılarak optimum vardiyalar ve bu vardiyada 
çalışması gereken hemşireler belirlenmiştir.  
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Problemin daha sonraki aşamasında bu optimum vardiyalarla birlikte dört 
kısıt belirlenmiştir. Kawanaka v.d. (2001) çalışmaları, bu tez çalışmasına göre 
farklılaştırılmıştır. Bu yazarların çalışmalarında dikkat çeken en önemli unsur, 
uygulama yaptıkları hastanedeki mevcut olan vardiya türlerini kullanmış olmalarıdır. 
Ancak, yalnızca gündüz vardiyasındaki hemşire sayısını esnek tutarak diğer 
vardiyalara atanacak hemşire sayılarını belirlemişlerdir. Ayrıca her gün izin 
kullanacak hemşire sayısıyla ilgili kati bir kısıt koymamışlardır. Daha sonra altı kısıtı 
kullanarak bir bilgisayar programı yapılmıştır. Buna ilave olarak genetik algoritma 
yöntemi de uygulanarak sonuçları kıyaslamış ve genetik algoritma yönteminin daha 
iyi olduğunu ortaya koymuşlardır. Bu tez çalışmasında ise, önerilen bulanık çok 
amaçlı doğrusal modelden elde edilen optimum vardiyalar kullanılmıştır. Daha sonra 
belirlenen dört kısıtla birlikte geleneksel yöntemle bir bilgisayar programı yazılarak 
bir aylık tur planlama yapılmıştır. Aynı programda genetik algoritma yöntemi 
uygulanarak bir aylık tur planlama daha yapılmıştır. Daha sonra her iki yöntem ile 
elde edilen sonuçların sapma değerleri kıyaslanmış ve genetik algoritma yönteminin 
sapma değeri daha küçük olduğu için daha başarılı bir performans sergilediği 
kanısına varılmıştır.      
Ancak elde edilen sonuçlar tatmin edici bulunmadığı için önerilen bulanık 
çok amaçlı doğrusal programlamadan elde edilen optimum vardiyaları kullanarak, 
uygulaması kolay, pratik, üç adımlı sezgisel bir atama algoritması önerilmiştir.  
 Önerilen sezgisel algoritma tez çalışmasında belirlenen kısıtları tam olarak 
karşılamıştır. Her hemşirenin planlama döneminde, her vardiya türünden eşit 
miktarda tuttuğu görülmüştür. Yani planlama döneminin sonunda her hemşireye 
atanan vardiyaların toplam işgücü-saatlerinin yanı sıra izin miktarlarının da eşit 
olduğu görülmüştür. Sezgisel algoritmalar optimum çözümü garantilememelerine 
rağmen bu çalışmada her hemşireye düşen toplam-işgücü saatler açısından sapma 
değeri “0” olduğu için, optimum bir çözümden söz edilebilir. Uygulanmakta olan 
hemşire çizelgeleme planında ise, yalnızca her hemşireye planlama döneminde 
atanan vardiyaların toplam-işgücü saati eşitlenmeye çalışılmıştır. Bunun dışında 
vardiyaların ya da izinlerin eşitliliğinden bahsetmek mümkün değildir.  
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Önerilen sezgisel algoritma, iş yoğunluğuna göre hemşire planlamasının 
yapılarak optimum vardiyaların belirlendiği hastanelerde hastane yöneticileri 
tarafından kolaylıkla uygulanabilir. Bu çalışmada, uygulama yapılan birimde hemşire 
sayısı az olduğu için bilgisayar programı yazılması gerek görülmemiştir. Çünkü, elle 
çözüm oldukça kolay olmaktadır. Ancak hemşire sayısının fazla olduğu birimlerde 
bilgisayar programının yazılarak uygulanması gerekebilir.   
Bu tez çalışmasında uygulanan genetik algoritma yönteminin algoritması 
üzerinde biraz daha çalışılarak daha iyi sonuçlar vermesi sağlanabilir. Ayrıca 
önerilen bilgisayar programında arayüz oluşturularak hastaneler tarafından 
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Ek 1. Genetik Algoritma Yöntemi İle Yazılan Program ve Fonksiyonlar 
gunlerdizi=[1   1   11  ; 
2   12  22  ; 
4   34  44  ; 
5   45  55  ; 
6   56  66  ; 
7   67  77  ; 
8   78  88  ; 
9   89  99  ; 
10  100 110 ; 
11  111 121 ; 
12  122 132 ; 
13  133 143 ; 
14  144 154 ; 
15  155 165 ; 
16  166 176 ; 
17  177 187 ; 
18  188 198 ; 
19  199 209 ; 
20  210 220 ; 
21  221 231 ; 
22  232 242 ; 
23  243 253 ; 
24  254 264 ; 
25  265 275 ; 
26  276 286 ; 
27  287 297 ; 
28  298 308 ; 
]; 
  
rand('state',sum(100*clock));   %Randomizer baslatildi 
pdf = 1:20; 
pdf = pdf*0; 
for n= 1:20,  
    pdf(n) = (21-n)/(10*21);     
end 
% Kısıtlar sağlanmaddan ilk 100 kromozom oluşturuluyor 
kromozomi=zeros(100,309); 
for i=1:100 
    k=1; 
    for j=1:28 
        kromozomi(i,k:11+(k-1))=randperm(11); 
        k=k+11; 
    end 
    try 
        kromozomi(i,1:308)=hesapla(kromozomi(i,1:308)); 
        kromozomi(i,309)=fitness(kromozomi(i,1:308)); 
    catch 
        kromozomi(i,309)=0; 
    end 
end 
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      for os=1:20 
            olasiliklar(os) = 
(((abs(kromozom(os,309))+0.0001)\sum(kromozom(:,309)))); 
      end 
    %rulet carki 
        for rca=1:20 
            for rcaa=1:20 
                rastgele(rcaa,2)=rand*olasiliklar(rcaa)*1000;                 
                rastgele(rcaa,1)=rcaa; 
            end; 
            rastgele=sortrows(rastgele,2); 
            rula(rca)=rastgele(20,1); 
        end; 
        for rcb=1:20 
            for rcbb=1:20 
                rastgele(rcbb,2)=rand*olasiliklar(rcbb)*1000;                 
                rastgele(rcbb,1)=rcbb; 
            end; 
            rastgele=sortrows(rastgele,2); 
            rulb(rcb)=rastgele(20,1); 
        end; 
  
    % Öncelikle 1 ile 308 arasında rastgele bir sayı üretilecek 
    % Daha sonra bu sayının hangi güne rastladığı tespit edilecek 
    % Tespit edilen sıradaki elemanlar yer değiştirilecek fakat 
hangi sayıların yer değiştirdiği mutlaka bir yerde saklanacak 
    % Yeni gelen sayı mutlaka o aralıkta var. Bu sayı orada bulunup 
yeni gelen sayı ile değiştirilecek 
    % Bütün kısıtlar tekrar kontrol  edilip fitness hesaplanacak. 
     
  
    %Çaprazlama işlemi başlıyor 
    cri=0; 
    for cr=1:2:39 
            cri=cri+1; 
            carp=fix(rand*(308))+1; 
        gun=0; 
        %Rastgele uretilen sayının kaçıncı güne rastladığı bulunuyor 
            for i=1:28 
                if carp>=gunlerdizi(i,2) && carp<=gunlerdizi(i,3) 
                    gun=i; 
                    break; 
                end 
            end 
        %Rastgele uretilen sayının kaçıncı güne rastladığını bulma 
işlemi sona erdi 
            %rastgele sırada her iki kromozomda da hangi 
hemşirelerin bulunduğu saklanıyor 
            ilk=kromozom(rula(cri),carp); 
                iki=kromozom(rulb(cri),carp); 
        %Saklama işlemi sona erdi 
        %Şimdi yeni gelen elemanın o günde kaçıncı sırada olduğu 
bulunacak(her iki kromozom içinde) 
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ilkbulunan=find(kromozom(rula(cri),gunlerdizi(gun,2):gunlerdizi(gun,
3))==iki); 
            
ikincibulunan=find(kromozom(rulb(cri),gunlerdizi(gun,2):gunlerdizi(g
un,3))==ilk); 
        %İşlem sona erdi 
        %kromozomların karşılıklı yer değiştirme işlemi başladı 
              kromozomcross(cr,1:308)=kromozom(rula(cri),1:308); 
              kromozomcross(cr+1,1:308)=kromozom(rulb(cri),1:308); 
                kromozomcross(cr,carp)=iki; 
                kromozomcross(cr,gunlerdizi(gun,2)+ilkbulunan-
1)=ilk; 
              kromozomcross(cr+1,carp)=ilk; 
                kromozomcross(cr,gunlerdizi(gun,2)+ikincibulunan-
1)=iki; 
        %İşlem sona erdi 
        %Yeni oluşturulan kromozomların kısıtlara uydurulması ve 
fitness değeri hesaplama işlemi başladı 
  
            try 
                 
kromozomcross(cr,1:308)=hesapla(kromozomcross(cr,1:308)); 
               
kromozomcross(cr,309)=fitness(kromozomcross(cr,1:308)); 
              catch 
                   kromozomcross(cr,309)=0; 
              end 
            try 
                 
kromozomcross(cr+1,1:308)=hesapla(kromozomcross(cr+1,1:308)); 
                   
kromozomcross(cr+1,309)=fitness(kromozomcross(cr+1,1:308)); 
              catch 
                   kromozomcross(cr+1,309)=0; 
              end 
        %İşlem sona erdi 
             
              
      end 
  
    % Çaprazlama işlemi sona erdi 
  
    %Mutasyon İşlemi Başlıyor 
         for mut=1:20 
             
                    carp1=fix(rand*(308))+1; 
              %Rastgele olarak seçilen noktanın kaçıncı gün olduğu 
bulunuyor 
                gun=0; 
                for i=1:28 
                    if carp1>=gunlerdizi(i,2) && 
carp1<=gunlerdizi(i,3) 
                        gun=i; 
                        break; 
                    end 
                end 
              %İşlem sona erdi 
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                    kromozomyed(mut+60,1:309) =kromozom(mut,1:309); 
                    yeni=fix(rand*(11))+1; 
              %Yeni üretilen sayının o gün içerisinde daha önce 
nerede olduğu bulunuyor 
                
bulunan=find(kromozomyed(mut+60,gunlerdizi(gun,2):gunlerdizi(gun,3))
==yeni); 
              %İşlem sona erdi 
                    %Yerdeğiştirme işlemleri başladı 
                  eski=kromozomyed(mut+60,carp1) 
                  kromozomyed(mut+60,carp1)=yeni; 
                  kromozomyed(mut+60,gunlerdizi(gun,2)+bulunan-
1)=eski; 
                    %Yerdeğiştirme işlemi sona erdi 
              %Yeni oluşturulan kromozomların kısıtlara uydurulması 
ve fitness değeri hesaplama işlemi başladı 
  
                try 
                 
kromozomyed(mut+60,1:308)=hesapla(kromozomyed(mut+60,1:308)); 
                   
kromozomyed(mu+60,309)=fitness(kromozomyed(mut+60,1:308)); 
                catch 
                   kromozomcross(mut+60,309)=0; 
                end 
            %İşlem sona erdi 
         
            end 
     
    %Mutasyon İşlemi Sona Erdi 
  
        kromozomyed(1:20,:)=kromozom; 
        kromozomyed(21:60,:)=kromozomcross(1:40,:); 
        kromozomyed = sortrows(kromozomyed,-309); 




%Her bir günün başlangıç ve bitiş günlerini belirleyen dizi 
tanımlanıyor 
gundizi=[1  1   11  ; 
2   12  22  ; 
3   23  33  ; 
4   34  44  ; 
5   45  55  ; 
6   56  66  ; 
7   67  77  ; 
8   78  88  ; 
9   89  99  ; 
10  100 110 ; 
11  111 121 ; 
12  122 132 ; 
13  133 143 ; 
14  144 154 ; 
15  155 165 ; 
16  166 176 ; 
17  177 187 ; 
18  188 198 ; 
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19  199 209 ; 
20  210 220 ; 
21  221 231 ; 
22  232 242 ; 
23  243 253 ; 
24  254 264 ; 
25  265 275 ; 
26  276 286 ; 
27  287 297 ; 
28  298 308 ; 
]; 
  
%Her bir günün başlangıç ve bitiş günlerini belirleyen diziyi 
tanımlama 
%işlemi sona erdi 




    gecepersonel(i,1)=i; 
    gecepersonel(i,2)=0; 
end 
% Gece vardiyalarınA ilk değer verme işlemi tamamlandı 
  




    gecepersonel(dizi(1,sayac),2)=   
gecepersonel(dizi(1,sayac),2)+1; 
    if(deger==1) 
        sayac=sayac+3; 
    end 
    if(deger==2) 
        sayac=sayac+1; 
    end 
    if(deger==3) 
        sayac=sayac+7; 
        deger=1; 
    end 
    deger=deger+1; 
end 
%Gece vardiyalarını sayma işlemi bitti 
  
%ortalama gece vardiyası sayısı bulunuyor 
geceort=mean(gecepersonel,1); 
geceortalama=round(geceort(1,2)); 
%ortalama gece vardiyası sayısı bulunma işlemi sona erdi 
  
%Küçükten büyüğe doğru vardiyalar sıralanıyor 
gecepersonel=sortrows(gecepersonel,2); 
%Küçükten büyüğe sıralama işlemi sona erdi 




    if(gecepersonel(i,2)>geceortalama) 
        buyuk(sbuyuk,1)=gecepersonel(i,1); 
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        buyuk(sbuyuk,2)=gecepersonel(i,2); 
        sbuyuk=sbuyuk+1; 
    elseif(gecepersonel(i,2)<geceortalama) 
        kucuk(skucuk,1)=gecepersonel(i,1); 
        kucuk(skucuk,2)=gecepersonel(i,2); 
        skucuk=skucuk+1; 
    end 
end 
%ortalamadan küçük ve büyük vardiyaya sahip kişiler ayrı dizilere 
%aktarılma işlemi sona erdi 
buyukboyut=size(buyuk);%ortalamadan büyük elemanlardan oluşan 
dizinin boyutları alındı 
kucukboyut=size(kucuk);%ortalamadan küçük elemanlardan oluşan 
dizinin boyutları alındı 
%Gece vardiyası kontrolü başlıyor 
for i=1:buyukboyut(1,1) 
    sayac=3; 
    k=1; 
    for j=1:28 
        var=0; 
        buldu=0; 
        saklisayac=0; 
        if(dizi(1,sayac)==buyuk(i,1)) 
            var=1; 
            saklisayac=sayac; 
        end 
        sayac=sayac+3; 
        if(dizi(1,sayac)==buyuk(i,1)) 
            var=2; 
            saklisayac=sayac; 
        end 
        sayac=sayac+1; 
        if(dizi(1,sayac)==buyuk(i,1)) 
             var=3; 
             saklisayac=sayac; 
        end 
        sayac=sayac+7; 
        if(var==1||var==2||var==3) 
            for t=1:kucukboyut(1,1) 
                buldu=find(dizi(1,k:11+(k-1))==kucuk(t,1)); 
                if(buldu==8 || buldu==9  || buldu==10 || buldu==11) 
                    break; 
                end 
            end 
        end 
        if(buldu==8 || buldu==9  || buldu==10 || buldu==11) 
           %Gece ve U Yer değiştirme işlemi başladı 
            gecici=dizi(1,saklisayac); 
            dizi(1,saklisayac)=dizi(1,k+buldu-1); 
            dizi(1,k+buldu-1)=gecici; 
            %Gece ve U Yer değiştirme işlemi sona erdi. 
            %Buyuk ve Kucuk dizileri update edilme işlemi başladı 
             buyuk(i,2)=buyuk(i,2)-1; 
             kucuk(t,2)=kucuk(t,2)+1; 
            %Buyuk ve Kucuk dizileri update edilme işlemi sona erdi 
            %Küçüklerde ve büyüklerde ortalama kontrolü yapılacak 
            oldu=false; 
            if(buyuk(i,2)==geceortalama) 
               break; 
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            end 
            for z=1:kucukboyut(1,1) 
                if(kucuk(z,2)==geceortalama) 
                    kucuk(z,:)=[ ]; 
                    break; 
                end 
            end 
            kucukboyut=size(kucuk); 
            kucukboyut=sortrows(kucukboyut,2); 
        end 
            k=k+11; 
    end 
         
end 
  
%gece vardiyalı kontrolü sona erdi     
%Hemşirelerin 7 günlük u(8,9,10,11) vardiyaları hesaplanıyor 
 uvardiyasi=zeros(11,5); 
 for i=1:11 







        
uvardiyasi(dizi(1,vardiya),hafta)=uvardiyasi(dizi(1,vardiya),hafta)+
1; 
        vardiya=vardiya+1; 
        
uvardiyasi(dizi(1,vardiya),hafta)=uvardiyasi(dizi(1,vardiya),hafta)+
1; 
        vardiya=vardiya+1; 
        
uvardiyasi(dizi(1,vardiya),hafta)=uvardiyasi(dizi(1,vardiya),hafta)+
; 
        vardiya=vardiya+1; 
        
uvardiyasi(dizi(1,vardiya),hafta)=uvardiyasi(dizi(1,vardiya),hafta)+
1; 
        if(mod(vardiya,11)==0) 
            vardiya=vardiya+8; 
        end 
        say=say+1; 
        if(mod(say,7)==1) 
            hafta=hafta+1; 
            if(hafta==6) 
                hafta=5; 
            end 
        end 
 end 
 %Hemşirelerin 7 günlük u(8,9,10,11) vardiyaları hesaplama işlemi 
sona erdi 
 %2'den az olan tatil günleri 2'ye tamamlanmaya çalışılıcak 
  for i=2:5 
     for j=1:11 
         if(uvardiyasi(j,i)>2) 
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             enkucukbuldu=0; 
             k=1; 
             bulunan=0; 
             while(enkucukbuldu==0) 
                 bulunan=bulunan+1; 
                 if(bulunan==12) 
                     break; 
                 end 
                 if(uvardiyasi(bulunan,i)<2) 
                        while(uvardiyasi(bulunan,i)<2 && k<=298)  
                            buldu=find(dizi(1,k:11+(k-1))==j); 
                             if(buldu==8 || buldu==9  || buldu==10 
|| buldu==11) 
                                 %gündüz vardiyaları 1,2,4,5 
                                 kucukbulunan=find(dizi(1,k:11+(k-
1))==bulunan); 
                                 if(kucukbulunan==1 || 
kucukbulunan==2  || kucukbulunan==4 || kucukbulunan==5) 
                                     
uvardiyasi(j,i)=uvardiyasi(j,i)-1; 
                                     
uvardiyasi(bulunan,i)=uvardiyasi(bulunan,i)+1; 
                                     gecici=dizi(1,k+buldu-1); 
                                     dizi(1,k+buldu-
1)=dizi(1,k+kucukbulunan-1); 
                                     dizi(1,k+kucukbulunan-
1)=gecici; 
                                 end 
                             end 
                             k=k+11; 
                        end 
                 end 
                 if(uvardiyasi(j,i)==2) 
                     enkucukbuldu=1; 
                 end 
             end 
         end 
     end 
  end 
 %2'den az olan tatil günleri 2'ye tamamlandı  
 %herbir kişi için toplam (u vardiyası)gece vardiyaları bulunuyor 
 onbirsay=0;   
 for i=1:11 
        uvardiyasi(i,6)=sum(uvardiyasi(i,2:5)); 
        if uvardiyasi(i,6)==11 && onbirsay<2 
            uvardiyasi(i,7)=1; 
            onbirsay=onbirsay+1; 
        else 
            uvardiyasi(i,7)=0; 
        end 
 end 
 %herbir kişi için toplam (u vardiyası)gece vardiyaları bulma işlemi 
sona erdi 




 for kk=1:11 
     if(uvardiyasi(kk,6)==11) 
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         onbirsay=onbirsay+1; 




    onbirsay=2; 
end 
i=1; 
 while i<=11 
     if uvardiyasi(i,7)~=1 
     sayac=1; 
     onbiroldu=false;     
     onsay=0; 
     for kk=1:11 
         if uvardiyasi(kk,6)<10 
             onsay=onsay+1; 
         end 
     end 
         if(uvardiyasi(i,6)>11 && onbirsay<2) 
              
             while(uvardiyasi(i,6)>11) 
                if uvardiyasi(sayac,6)<=11 
                 sayac=sayac+1; 
                end 
                while uvardiyasi(sayac,7)==1 
                    sayac=sayac+1; 
                end 
                enbuyuk=0; 
                if(uvardiyasi(sayac,6)>11) 
                    varmis=false; 
                    enbuyuk=max(uvardiyasi(sayac,2:5)); 
                    for j=2:5 
                        if(uvardiyasi(sayac,j)==enbuyuk) 
                            bulunan=j; 
                            break; 
                        end 
                    end 
                else 
                    varmis=true; 
                end 
                oldu=false; 
                usira=0; 
                isira=0; 
                if bulunan==2 && varmis==false 
                    for h=1:7 
                        
bul=find(dizi(1,gundizi(h,2):gundizi(h,3))==sayac); 
                        if(bul==8 || bul==9 || bul==10 || bul==11) 
                            usira=gundizi(h,2)+bul-1; 
                            
buli=find(dizi(1,gundizi(h,2):gundizi(h,3))==i); 
                            isira=gundizi(h,2)+buli-1; 
                            break; 
                        end 
                         
                    end 
                    oldu=true; 
                elseif bulunan==3 && varmis==false 
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                    for h=8:14 
                        
bul=find(dizi(1,gundizi(h,2):gundizi(h,3))==sayac); 
                        if(bul==8 ||bul==9 ||bul==10 ||bul==11) 
                            usira=gundizi(h,2)+bul-1; 
                            
buli=find(dizi(1,gundizi(h,2):gundizi(h,3))==i); 
                            isira=gundizi(h,2)+buli-1; 
                            break; 
                        end 
                         
                    end 
                    oldu=true; 
                elseif bulunan==4 && varmis==false 
                    for h=15:21 
                        
bul=find(dizi(1,gundizi(h,2):gundizi(h,3))==sayac); 
                        if(bul==8 ||bul==9 ||bul==10 ||bul==11) 
                            usira=gundizi(h,2)+bul-1; 
                            
buli=find(dizi(1,gundizi(h,2):gundizi(h,3))==i); 
                            isira=gundizi(h,2)+buli-1; 
                            break; 
                        end 
                         
                    end 
                    oldu=true; 
                elseif bulunan==5 && varmis==false 
                    for h=22:28 
                        
bul=find(dizi(1,gundizi(h,2):gundizi(h,3))==sayac); 
                        if(bul==8 ||bul==9 ||bul==10 ||bul==11) 
                            usira=gundizi(h,2)+bul-1; 
                            
buli=find(dizi(1,gundizi(h,2):gundizi(h,3))==i); 
                            isira=gundizi(h,2)+buli-1; 
                            break; 
                        end 
                         
                    end 
                    oldu=true; 
                end 
                if(oldu==true) 
                    gecici=dizi(1,usira); 
                    dizi(1,usira)=dizi(1,isira); 
                    dizi(1,isira)=gecici; 
                    uvardiyasi(i,6)=uvardiyasi(i,6)-1; 
                    uvardiyasi(sayac,6)=uvardiyasi(sayac,6)+1; 
                    uvardiyasi(i,bulunan)=uvardiyasi(i,bulunan)-1; 
                    
uvardiyasi(sayac,bulunan)=uvardiyasi(sayac,bulunan)+1; 
                    if uvardiyasi(i,6)==11 
                        onbirsay=onbirsay+1; 
                        uvardiyasi(i,7)=1; 
                    end 
                    if onbirsay==2 
                        onbiroldu=true; 
                        break; 
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                    end 
                    if uvardiyasi(sayac,6)==11 
                        onbirsay=onbirsay+1; 
                        uvardiyasi(sayac,7)=1; 
                    end 
                    if onbirsay==2 
                        onbiroldu=true; 
                        break; 
                    end 
%                     if onbirsay>=2 
%                         onbirsay=2; 
%                         onbiroldu=true; 
%                         break; 
%                     end 
                end 
                                       
             end 
         elseif(uvardiyasi(i,6)>11 && onbirsay==2 && onsay>3) 
              
             while(uvardiyasi(i,6)>10) 
                if uvardiyasi(sayac,6)<=10 
                sayac=sayac+1; 
                end 
                 
                while uvardiyasi(sayac,7)==1 
                    sayac=sayac+1; 
                end 
                enbuyuk=0; 
                if(uvardiyasi(sayac,6)>=11) 
                    varmis=false; 
                    enbuyuk=max(uvardiyasi(sayac,2:5)); 
                    for j=2:5 
                        if(uvardiyasi(sayac,j)==enbuyuk) 
                            bulunan=j; 
                            break; 
                        end 
                    end 
                else 
                    varmis=true; 
                end 
                oldu=false; 
                usira=0; 
                isira=0; 
                if bulunan==2 && varmis==false 
                    for h=1:7 
                        
bul=find(dizi(1,gundizi(h,2):gundizi(h,3))==sayac); 
                        if(bul==8 || bul==9 || bul==10 || bul==11) 
                            usira=gundizi(h,2)+bul-1; 
                            
buli=find(dizi(1,gundizi(h,2):gundizi(h,3))==i); 
                            isira=gundizi(h,2)+buli-1; 
                            break; 
                        end 
                         
                    end 
                    oldu=true; 
                elseif bulunan==3 && varmis==false 
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                    for h=8:14 
                        
bul=find(dizi(1,gundizi(h,2):gundizi(h,3))==sayac); 
                        if(bul==8 ||bul==9 ||bul==10 ||bul==11) 
                            usira=gundizi(h,2)+bul-1; 
                            
buli=find(dizi(1,gundizi(h,2):gundizi(h,3))==i); 
                            isira=gundizi(h,2)+buli-1; 
                            break; 
                        end 
                         
                    end 
                    oldu=true; 
                elseif bulunan==4 && varmis==false 
                    for h=15:21 
                        
bul=find(dizi(1,gundizi(h,2):gundizi(h,3))==sayac); 
                        if(bul==8 ||bul==9 ||bul==10 ||bul==11) 
                            usira=gundizi(h,2)+bul-1; 
                            
buli=find(dizi(1,gundizi(h,2):gundizi(h,3))==i); 
                            isira=gundizi(h,2)+buli-1; 
                            break; 
                        end 
                         
                    end 
                    oldu=true; 
                elseif bulunan==5 && varmis==false 
                    for h=22:28 
                        
bul=find(dizi(1,gundizi(h,2):gundizi(h,3))==sayac); 
                        if(bul==8 ||bul==9 ||bul==10 ||bul==11) 
                            usira=gundizi(h,2)+bul-1; 
                            
buli=find(dizi(1,gundizi(h,2):gundizi(h,3))==i); 
                            isira=gundizi(h,2)+buli-1; 
                            break; 
                        end 
                         
                    end 
                    oldu=true; 
                end 
                if(oldu==true) 
                    gecici=dizi(1,usira); 
                    dizi(1,usira)=dizi(1,isira); 
                    dizi(1,isira)=gecici; 
                    uvardiyasi(i,6)=uvardiyasi(i,6)-1; 
                    uvardiyasi(sayac,6)=uvardiyasi(sayac,6)+1; 
                    uvardiyasi(i,bulunan)=uvardiyasi(i,bulunan)-1; 




                end 
                                       
             end 
         elseif (uvardiyasi(i,6)<10 && onbirsay<2) 
             while(uvardiyasi(i,6)<11) 
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                if(uvardiyasi(sayac,6)<=11) 
                    sayac=sayac+1; 
                end 
                 
                while uvardiyasi(sayac,7)==1 
                    sayac=sayac+1; 
                end 
                enbuyuk=0; 
                if(uvardiyasi(sayac,6)>11) 
                    varmis=false; 
                    enbuyuk=max(uvardiyasi(sayac,2:5)); 
                    for j=2:5 
                        if(uvardiyasi(sayac,j)==enbuyuk) 
                            bulunan=j; 
                            break; 
                        end 
                    end 
                else 
                    varmis=true; 
                end 
                oldu=false; 
                usira=0; 
                isira=0; 
                if bulunan==2 && varmis==false 
                    for h=1:7 
                        
bul=find(dizi(1,gundizi(h,2):gundizi(h,3))==sayac); 
                        if(bul==8 || bul==9 || bul==10 || bul==11) 
                            usira=gundizi(h,2)+bul-1; 
                            
buli=find(dizi(1,gundizi(h,2):gundizi(h,3))==i); 
                            isira=gundizi(h,2)+buli-1; 
                            break; 
                        end 
                         
                    end 
                    oldu=true; 
                elseif bulunan==3 && varmis==false 
                    for h=8:14 
                        
bul=find(dizi(1,gundizi(h,2):gundizi(h,3))==sayac); 
                        if(bul==8 ||bul==9 ||bul==10 ||bul==11) 
                            usira=gundizi(h,2)+bul-1; 
                            
buli=find(dizi(1,gundizi(h,2):gundizi(h,3))==i); 
                            isira=gundizi(h,2)+buli-1; 
                            break; 
                        end 
                         
                    end 
                    oldu=true; 
                elseif bulunan==4 && varmis==false 
                    for h=15:21 
                        
bul=find(dizi(1,gundizi(h,2):gundizi(h,3))==sayac); 
                        if(bul==8 ||bul==9 ||bul==10 ||bul==11) 
                            usira=gundizi(h,2)+bul-1; 
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buli=find(dizi(1,gundizi(h,2):gundizi(h,3))==i); 
                            isira=gundizi(h,2)+buli-1; 
                            break; 
                        end 
                         
                    end 
                    oldu=true; 
                elseif bulunan==5 && varmis==false 
                    for h=22:28 
                        
bul=find(dizi(1,gundizi(h,2):gundizi(h,3))==sayac); 
                        if(bul==8 ||bul==9 ||bul==10 ||bul==11) 
                            usira=gundizi(h,2)+bul-1; 
                            
buli=find(dizi(1,gundizi(h,2):gundizi(h,3))==i); 
                            isira=gundizi(h,2)+buli-1; 
                            break; 
                        end 
                         
                    end 
                    oldu=true; 
                end 
                if(oldu==true) 
                    gecici=dizi(1,usira); 
                    dizi(1,usira)=dizi(1,isira); 
                    dizi(1,isira)=gecici; 
                    uvardiyasi(i,6)=uvardiyasi(i,6)+1; 
                    uvardiyasi(sayac,6)=uvardiyasi(sayac,6)-1; 
                    uvardiyasi(i,bulunan)=uvardiyasi(i,bulunan)+1; 
                    
uvardiyasi(sayac,bulunan)=uvardiyasi(sayac,bulunan)-1; 
  
                    if uvardiyasi(i,6)==11 
                        onbirsay=onbirsay+1; 
                        uvardiyasi(i,7)=1; 
                    end 
                    if onbirsay==2 
                        onbiroldu=true; 
                        break; 
                    end 
                    if uvardiyasi(sayac,6)==11 
                        onbirsay=onbirsay+1; 
                        uvardiyasi(sayac,7)=1; 
                    end 
                    if onbirsay==2 
                        onbiroldu=true; 
                        break; 
                    end 
%                     if onbirsay>=2 
%                         onbirsay=2; 
%                         onbiroldu=true; 
%                         break; 
%                     end 
  
                end 
                                       
             end 
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         elseif (uvardiyasi(i,6)<10 && onbirsay==2) 
              
             while(uvardiyasi(i,6)<10) 
                if uvardiyasi(sayac,6)<=10 
                    sayac=sayac+1; 
                end 
                 
                while uvardiyasi(sayac,7)==1 
                    sayac=sayac+1; 
                end 
                enbuyuk=0; 
                if(uvardiyasi(sayac,6)>=11) 
                    varmis=false; 
                    enbuyuk=max(uvardiyasi(sayac,2:5)); 
                    for j=2:5 
                        if(uvardiyasi(sayac,j)==enbuyuk) 
                            bulunan=j; 
                            break; 
                        end 
                    end 
                else 
                    varmis=true; 
                end 
                oldu=false; 
                usira=0; 
                isira=0; 
                if bulunan==2 && varmis==false 
                    for h=1:7 
                        
bul=find(dizi(1,gundizi(h,2):gundizi(h,3))==sayac); 
                        if(bul==8 || bul==9 || bul==10 || bul==11) 
                            usira=gundizi(h,2)+bul-1; 
                            
buli=find(dizi(1,gundizi(h,2):gundizi(h,3))==i); 
                            isira=gundizi(h,2)+buli-1; 
                            break; 
                        end 
                         
                    end 
                    oldu=true; 
                elseif bulunan==3 && varmis==false 
                    for h=8:14 
                        
bul=find(dizi(1,gundizi(h,2):gundizi(h,3))==sayac); 
                        if(bul==8 ||bul==9 ||bul==10 ||bul==11) 
                            usira=gundizi(h,2)+bul-1; 
                            
buli=find(dizi(1,gundizi(h,2):gundizi(h,3))==i); 
                            isira=gundizi(h,2)+buli-1; 
                            break; 
                        end 
                         
                    end 
                    oldu=true; 
                elseif bulunan==4 && varmis==false 
                    for h=15:21 
                        
bul=find(dizi(1,gundizi(h,2):gundizi(h,3))==sayac); 
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                        if(bul==8 ||bul==9 ||bul==10 ||bul==11) 
                            usira=gundizi(h,2)+bul-1; 
                            
buli=find(dizi(1,gundizi(h,2):gundizi(h,3))==i); 
                            isira=gundizi(h,2)+buli-1; 
                            break; 
                        end 
                         
                    end 
                    oldu=true; 
                elseif bulunan==5 && varmis==false 
                    for h=22:28 
                        
bul=find(dizi(1,gundizi(h,2):gundizi(h,3))==sayac); 
                        if(bul==8 ||bul==9 ||bul==10 ||bul==11) 
                            usira=gundizi(h,2)+bul-1; 
                            
buli=find(dizi(1,gundizi(h,2):gundizi(h,3))==i); 
                            isira=gundizi(h,2)+buli-1; 
                            break; 
                        end 
                         
                    end 
                    oldu=true; 
                end 
                if(oldu==true) 
                    gecici=dizi(1,usira); 
                    dizi(1,usira)=dizi(1,isira); 
                    dizi(1,isira)=gecici; 
                    uvardiyasi(i,6)=uvardiyasi(i,6)+1; 
                    uvardiyasi(sayac,6)=uvardiyasi(sayac,6)-1; 
                    uvardiyasi(i,bulunan)=uvardiyasi(i,bulunan)+1; 




                end 
                                       
             end 
    elseif(uvardiyasi(i,6)>10 && onbirsay==2 && onsay<3) 
             sayac=i; 
             while(uvardiyasi(i,6)>10) 
                if uvardiyasi(sayac,6)>=10 
                    sayac=sayac+1; 
                end 
                enbuyuk=0; 
                if(uvardiyasi(sayac,6)<10) 
                    varmis=false; 
                    enbuyuk=max(uvardiyasi(sayac,2:5)); 
                    for j=2:5 
                        if(uvardiyasi(sayac,j)==enbuyuk) 
                            bulunan=j; 
                            break; 
                        end 
                    end 
                else 
                    varmis=true; 
                end 
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                oldu=false; 
                usira=0; 
                isira=0; 
                if bulunan==2 && varmis==false 
                    for h=1:7 
                        
bul=find(dizi(1,gundizi(h,2):gundizi(h,3))==sayac); 
                        if(bul==8 || bul==9 || bul==10 || bul==11) 
                            usira=gundizi(h,2)+bul-1; 
                            
buli=find(dizi(1,gundizi(h,2):gundizi(h,3))==i); 
                            isira=gundizi(h,2)+buli-1; 
                            break; 
                        end 
                         
                    end 
                    oldu=true; 
                elseif bulunan==3 && varmis==false 
                    for h=8:14 
                        
bul=find(dizi(1,gundizi(h,2):gundizi(h,3))==sayac); 
                        if(bul==8 ||bul==9 ||bul==10 ||bul==11) 
                            usira=gundizi(h,2)+bul-1; 
                            
buli=find(dizi(1,gundizi(h,2):gundizi(h,3))==i); 
                            isira=gundizi(h,2)+buli-1; 
                            break; 
                        end 
                         
                    end 
                    oldu=true; 
                elseif bulunan==4 && varmis==false 
                    for h=15:21 
                        
bul=find(dizi(1,gundizi(h,2):gundizi(h,3))==sayac); 
                        if(bul==8 ||bul==9 ||bul==10 ||bul==11) 
                            usira=gundizi(h,2)+bul-1; 
                            
buli=find(dizi(1,gundizi(h,2):gundizi(h,3))==i); 
                            isira=gundizi(h,2)+buli-1; 
                            break; 
                        end 
                         
                    end 
                    oldu=true; 
                elseif bulunan==5 && varmis==false 
                    for h=22:28 
                        
bul=find(dizi(1,gundizi(h,2):gundizi(h,3))==sayac); 
                        if(bul==8 ||bul==9 ||bul==10 ||bul==11) 
                            usira=gundizi(h,2)+bul-1; 
                            
buli=find(dizi(1,gundizi(h,2):gundizi(h,3))==i); 
                            isira=gundizi(h,2)+buli-1; 
                            break; 
                        end 
                         
                    end 
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                    oldu=true; 
                end 
                if(oldu==true) 
                    gecici=dizi(1,usira); 
                    dizi(1,usira)=dizi(1,isira); 
                    dizi(1,isira)=gecici; 
                    uvardiyasi(i,6)=uvardiyasi(i,6)-1; 
                    uvardiyasi(sayac,6)=uvardiyasi(sayac,6)+1; 
                    uvardiyasi(i,bulunan)=uvardiyasi(i,bulunan)-1; 




                end 
                                       
             end 
         end 
     if onbiroldu==false 
         i=i+1; 
     end 
     else 
         i=i+1; 
     end 









%Geceden sonra izinli olması sağlanıyor 
 gun=1; 
  
 while gun<28 
     iterasyongece=gundizi(gun,2)+2; 
     iterasyonizin=gundizi(gun+1,2)+7; 
     eleman=dizi(1,iterasyongece); 
     buldu=false; 
     bul=find(dizi(1,gundizi(gun+1,2):gundizi(gun+1,3))==eleman) 
     if bul==8 || bul==9 || bul==10 || bul==11 
             buldu=true; 
     end 
     if buldu==false 
        
bulunan=find(dizi(1,gundizi(gun+1,2):gundizi(gun+1,3))==eleman) 
        gecici=dizi(1,gundizi(gun+1,2)+bulunan-1); 
        dizi(1,gundizi(gun+1,2)+bulunan-1)=dizi(1,iterasyonizin); 
        dizi(1,iterasyonizin)=gecici; 
     end 
     if buldu==false 
        iterasyonizin=iterasyonizin+1; 
     end 
     iterasyongece=iterasyongece+3; 
     eleman=dizi(1,iterasyongece); 
     buldu=false; 
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     bul=find(dizi(1,gundizi(gun+1,2):gundizi(gun+1,3))==eleman) 
     if bul==8 || bul==9 || bul==10 || bul==11 
             buldu=true; 
              
     end 
     if buldu==false 
        
bulunan=find(dizi(1,gundizi(gun+1,2):gundizi(gun+1,3))==eleman) 
        gecici=dizi(1,gundizi(gun+1,2)+bulunan-1); 
        dizi(1,gundizi(gun+1,2)+bulunan-1)=dizi(1,iterasyonizin); 
        dizi(1,iterasyonizin)=gecici;       
     end 
     if buldu==false   
        iterasyonizin=iterasyonizin+1; 
     end 
     iterasyongece=iterasyongece+1; 
     eleman=dizi(1,iterasyongece); 
     buldu=false; 
     bul=find(dizi(1,gundizi(gun+1,2):gundizi(gun+1,3))==eleman) 
     if bul==8 || bul==9 || bul==10 || bul==11 
             buldu=true; 
              
     end 
     if buldu==false 
        
bulunan=find(dizi(1,gundizi(gun+1,2):gundizi(gun+1,3))==eleman) 
        gecici=dizi(1,gundizi(gun+1,2)+bulunan-1); 
        dizi(1,gundizi(gun+1,2)+bulunan-1)=dizi(1,iterasyonizin); 
        dizi(1,iterasyonizin)=gecici;       
       end 
     gun=gun+1; 
 end 
  
 %Geceden sonra izinli olması sağlama işlemi sona erdi 
 donen=dizi; 
function[donen]=fitness(dizi) 
%Rastegele seçilen üç hemşirenin istediği tatil günleri belirleniyor 
    %1. hemşire her perşembe tatil istiyor 
    %1. hemşireye 4 gün izinli olmalı 
    %3. hemşire 5. günü, 15.günü ve 22. günü tatil istiyor 
    %10. hemşire her pazar tatil istiyor 
    %10. hemşire 4 gün izinli olmalı 







    vardiyalar(dizi(1,i),1)=vardiyalar(dizi(1,i),1)+1; 
    vardiyalar(dizi(1,i+1),2)=vardiyalar(dizi(1,i+1),2)+1; 
    vardiyalar(dizi(1,i+2),3)=vardiyalar(dizi(1,i+2),3)+1; 
    vardiyalar(dizi(1,i+3),4)=vardiyalar(dizi(1,i+3),4)+1; 
    vardiyalar(dizi(1,i+4),4)=vardiyalar(dizi(1,i+4),4)+1; 
    vardiyalar(dizi(1,i+5),5)=vardiyalar(dizi(1,i+5),5)+1; 
    vardiyalar(dizi(1,i+6),5)=vardiyalar(dizi(1,i+6),5)+1; 





    toplam=0; 
    for j=1:11 
        toplam=toplam+vardiyalar(j,i); 
    end 




    for j=1:11 
        if abs(vardiyalar(12,i)-vardiyalar(j,i))<=1 
            vardiyalar(j,i+5)=0 
        else 
            vardiyalar(j,i+5)=abs(vardiyalar(12,i)-vardiyalar(j,i))-
1; 
        end 




    toplam=0; 
    for j=1:11 
        toplam=toplam+vardiyalar(j,i+5); 
    end 








%ikinci fitness kısıtı değerlendiriliyor 
    i=34; 
    birizinligun=0; 
    while i<308 
        bulunan=find(dizi(1,i+7:i+10)==1); 
        boyut=size(bulunan); 
        if boyut(1,2)==1 
            birizinligun=birizinligun+1; 
        end 
        i=i+77; 
    end 
     
    ikiizinligun=0; 
    for j=1:3 
        if j==1 
            bulunan=find(dizi(1,52:55)==3); 
            boyut=size(bulunan); 
            if boyut(1,2)==1 
                ikiizinligun=ikiizinligun+1; 
            end  
        end 
        if j==2 
            bulunan=find(dizi(1,162:165)==3); 
            boyut=size(bulunan); 
            if boyut(1,2)==1 
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                ikiizinligun=ikiizinligun+1; 
            end  
        end 
        if j==1 
            bulunan=find(dizi(1,239:242)==3); 
            boyut=size(bulunan); 
            if boyut(1,2)==1 
                ikiizinligun=ikiizinligun+1; 
            end  
        end 
         
    end 
     
    i=67; 
    ucizinligun=0; 
    while i<=308 
        bulunan=find(dizi(1,i+7:i+10)==10); 
        boyut=size(bulunan); 
        if boyut(1,2)==1 
            ucizinligun=ucizinligun+1; 
        end 
        i=i+77; 
    end 
     
    gerceklesen=birizinligun+ikiizinligun+ucizinligun; 




%ikinci fitness kısıtı değerlendiriLME işlemi sona erdi 
 
 145
Ek 2. (08:00-08:00) Saatleri Arasında Uygulanabilme Olasılığı Olan Vardiya Çizelgeleri Tablosu  
 
 































































































































































































































































































j/t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Sj 
1 1 1 1 1 1                    5 
2  1 1 1 1 1                   5 
3   1 1 1 1 1                  5 
4    1 1 1 1 1                 5 
5     1 1 1 1 1                5 
6      1 1 1 1 1               5 
7       1 1 1 1 1              5 
8        1 1 1 1 1             5 
9         1 1 1 1 1            5 
10          1 1 1 1 1           5 
11           1 1 1 1 1          5 
12 1 1 1 1 1 1                   6 
13  1 1 1 1 1 1                  6 
14   1 1 1 1 1 1                 6 
15    1 1 1 1 1 1                6 
16     1 1 1 1 1 1               6 
17      1 1 1 1 1 1              6 
18       1 1 1 1 1 1             6 
19        1 1 1 1 1 1            6 
20         1 1 1 1 1 1           6 
21          1 1 1 1 1 1          6 
22 1 1 1 1 1 1 1                  7 
23  1 1 1 1 1 1 1                 7 
24   1 1 1 1 1 1 1                7 
25    1 1 1 1 1 1 1               7 
26     1 1 1 1 1 1 1              7 
27      1 1 1 1 1 1 1             7 
28       1 1 1 1 1 1 1            7 
29        1 1 1 1 1 1 1           7 
30         1 1 1 1 1 1 1          7 
31 1 1 1 1 1 1 1 1                 8 
32  1 1 1 1 1 1 1 1                8 
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33   1 1 1 1 1 1 1 1               8 
34    1 1 1 1 1 1 1 1              8 
35     1 1 1 1 1 1 1 1             8 
36      1 1 1 1 1 1 1 1            8 
37       1 1 1 1 1 1 1 1           8 
38        1 1 1 1 1 1 1 1          8 
39                1 1 1 1 1 1 1 1  8 
40 1 1 1 1 1 1 1 1 1                9 
41  1 1 1 1 1 1 1 1 1               9 
42   1 1 1 1 1 1 1 1 1              9 
43    1 1 1 1 1 1 1 1 1             9 
44     1 1 1 1 1 1 1 1 1            9 
45      1 1 1 1 1 1 1 1 1           9 
46       1 1 1 1 1 1 1 1 1          9 
47               1 1 1 1 1 1 1 1 1  9 
48                1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 
49 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1               10 
50  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1              10 
51   1 1 1 1 1 1 1 1 1 1             10 
52    1 1 1 1 1 1 1 1 1 1            10 
53     1 1 1 1 1 1 1 1 1 1           10 
54      1 1 1 1 1 1 1 1 1 1          10 
55              1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  10 
56               1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 
57 1               1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 
58 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1              11 
59  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1             11 
60   1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1            11 
61    1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1           11 
62     1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1          11 
63             1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  11 
64              1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 
65 1              1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 
66 1 1              1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 
67 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1             12 
68  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1            12 
69   1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1           12 
70    1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1          12 
71            1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  12 
72             1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 
73 1             1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 
74 1 1             1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 
75 1 1 1             1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 
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cerrahi             
              
  10:43:46   Wednesday November 25 2009 
              
  Decision Solution Unit Cost or Total Reduced Basis 
  Variable Value Profit c(j) Contribution Cost Status 
              
1 X1 1 0 0 0 basic 
2 X2 0 0 0 25 at bound 
3 X3 0 0 0 0 basic 
4 X4 0 0 0 30 at bound 
5 X5 0 0 0 30 at bound 
6 X6 0 0 0 30 at bound 
7 X7 1 0 0 0 basic 
8 X8 0 0 0 30 at bound 
9 X9 0 0 0 0 basic 
10 X10 0 0 0 30 at bound 
11 X11 0 0 0 0 basic 
12 X12 0 0 0 0 basic 
13 X13 0 0 0 25 at bound 
14 X14 0 0 0 5 at bound 
15 X15 0 0 0 25 at bound 
16 X16 0 0 0 60 at bound 
17 X17 0 0 0 0 at bound 
18 X18 0 0 0 35 at bound 
19 X19 0 0 0 5 at bound 
20 X20 0 0 0 25 at bound 
21 X21 0 0 0 5 at bound 
22 X22 0 0 0 25 at bound 
23 X23 0 0 0 30 at bound 
24 X24 0 0 0 0 basic 
25 X25 0 0 0 30 at bound 
26 X26 0 0 0 30 at bound 
27 X27 0 0 0 30 at bound 
28 X28 0 0 0 30 at bound 
29 X29 0 0 0 30 at bound 
30 X30 0 0 0 0 at bound 
31 X31 0 0 0 30 at bound 
32 X32 0 0 0 25 at bound 
33 X33 0 0 0 5 at bound 
34 X34 0 0 0 25 at bound 
35 X35 0 0 0 60 at bound 
36 X36 0 0 0 30 at bound 
37 X37 0 0 0 55 at bound 
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38 X38 0 0 0 5 at bound 
39 X39 0 0 0 25 at bound 
40 X40 0 0 0 25 at bound 
41 X41 0 0 0 30 at bound 
42 X42 0 0 0 0 basic 
43 X43 0 0 0 55 at bound 
44 X44 0 0 0 90 at bound 
45 X45 0 0 0 55 at bound 
46 X46 0 0 0 30 at bound 
47 X47 0 0 0 0 basic 
48 X48 0 0 0 25 at bound 
49 X49 0 0 0 30 at bound 
50 X50 0 0 0 25 at bound 
51 X51 0 0 0 30 at bound 
52 X52 0 0 0 30 at bound 
53 X53 0 0 0 85 at bound 
54 X54 0 0 0 30 at bound 
55 X55 0 0 0 25 at bound 
56 X56 1 0 0 0 basic 
57 X57 0 0 0 25 at bound 
58 X58 0 0 0 25 at bound 
59 X59 0 0 0 55 at bound 
60 X60 0 0 0 30 at bound 
61 X61 0 0 0 55 at bound 
62 X62 0 0 0 60 at bound 
63 X63 0 0 0 25 at bound 
64 X64 0 0 0 25 at bound 
65 X65 0 0 0 0 basic 
66 X66 0 0 0 25 at bound 
67 X67 2 0 0 0 basic 
68 X68 0 0 0 30 at bound 
69 X69 0 0 0 30 at bound 
70 X70 0 0 0 30 at bound 
71 X71 0 0 0 55 at bound 
72 X72 2 0 0 0 basic 
73 X73 0 0 0 0 at bound 
74 X74 0 0 0 0 basic 
75 X75 0 0 0 0 basic 
76 y1 0 0 0 -50 at bound 
77 y2 0 0 0 -50 at bound 
78 y3 0 0 0 -50 at bound 
79 y4 0 0 0 0 basic 
80 y5 0 0 0 0 basic 
81 y6 0 0 0 0 basic 
82 y7 0 0 0 -50 at bound 
83 y8 0 0 0 -50 at bound 
84 y9 0 0 0 -50 at bound 
85 y10 0 0 0 0 basic 
86 y11 0 0 0 -50 at bound 
87 y12 0 0 0 0 basic 
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88 y13 0 0 0 -50 at bound 
89 y14 0 0 0 0 basic 
90 y15 0 0 0 -50 at bound 
91 y16 0 0 0 0 basic 
92 y17 0 0 0 0 basic 
93 y18 0 0 0 0 basic 
94 y19 0 0 0 0 basic 
95 y20 0 0 0 -50 at bound 
96 y21 0 0 0 0 basic 
97 y22 0 0 0 -50 at bound 
98 y23 0 0 0 0 basic 
99 y24 0 0 0 -50 at bound 
100 y25 0 0 0 0 basic 
101 y26 0 0 0 0 basic 
102 y27 0 0 0 0 basic 
103 y28 0 0 0 -50 at bound 
104 y29 0 0 0 0 basic 
105 y30 0 0 0 -50 at bound 
106 y31 0 0 0 0 basic 
107 y32 0 0 0 -50 at bound 
108 y33 0 0 0 0 basic 
109 y34 0 0 0 -50 at bound 
110 y35 0 0 0 0 basic 
111 y36 0 0 0 0 basic 
112 y37 0 0 0 -50 at bound 
113 y38 0 0 0 0 basic 
114 y39 0 0 0 0 basic 
115 y40 0 0 0 -50 at bound 
116 y41 0 0 0 0 basic 
117 y42 0 0 0 -50 at bound 
118 y43 0 0 0 -50 at bound 
119 y44 0 0 0 0 basic 
120 y45 0 0 0 0 basic 
121 y46 0 0 0 -50 at bound 
122 y47 0 0 0 0 basic 
123 y48 0 0 0 -50 at bound 
124 y49 0 0 0 0 basic 
125 y50 0 0 0 -50 at bound 
126 y51 0 0 0 -50 at bound 
127 y52 0 0 0 0 basic 
128 y53 0 0 0 0 basic 
129 y54 0 0 0 0 basic 
130 y55 0 0 0 0 basic 
131 y56 0 0 0 -50 at bound 
132 y57 0 0 0 -50 at bound 
133 y58 0 0 0 -50 at bound 
134 y59 0 0 0 -50 at bound 
135 y60 0 0 0 -50 at bound 
136 y61 0 0 0 0 basic 
137 y62 0 0 0 0 basic 
 150
138 y63 0 0 0 0 basic 
139 y64 0 0 0 -50 at bound 
140 y65 0 0 0 -50 at bound 
141 y66 0 0 0 0 basic 
142 y67 1 0 0 35 at bound 
143 y68 0 0 0 0 basic 
144 y69 0 0 0 0 basic 
145 y70 0 0 0 0 basic 
146 y71 0 0 0 0 basic 
147 y72 1 0 0 0 basic 
148 y73 0 0 0 0 basic 
149 y74 0 0 0 0 basic 
150 y75 0 0 0 0 basic 
151 X76 2 -50 -100 0 basic 
152 X77 1 1 1 0 basic 
153 X78 66 30 1.980,00 0 basic 
              
  Objective Function (Min.) = 1.881,00     
              
    
Left 
Hand   Right Hand Slack Shadow 
  Constraint Side Direction Side 
or 
Surplus Price 
              
1 C1 3 >= 3 0 30 
2 C2 3 >= 3 0 5 
3 C3 3 >= 3 0 55 
4 C4 3 >= 3 0 60 
5 C5 3 >= 3 0 0 
6 C6 2 >= 2 0 5 
7 C7 3 >= 3 0 30 
8 C8 3 >= 2 1 0 
9 C9 3 >= 3 0 60 
10 C10 3 >= 2 1 0 
11 C11 3 >= 3 0 60 
12 C12 2 >= 2 0 0 
13 C13 2 >= 2 0 30 
14 C14 2 >= 2 0 5 
15 C15 3 >= 3 0 55 
16 C16 3 >= 3 0 190 
17 C17 3 >= 3 0 0 
18 C18 3 >= 2 1 0 
19 C19 3 >= 3 0 0 
20 C20 3 >= 3 0 0 
21 C21 3 >= 3 0 0 
22 C22 3 >= 3 0 0 
23 C23 3 >= 3 0 0 
24 C24 3 >= 3 0 55 
25 C25 7 = 7 0 0 
26 C26 1 >= 0 1 0 
27 C27 0 >= 0 0 0 
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28 C28 0 >= 0 0 0 
29 C29 0 >= 0 0 -25 
30 C30 0 >= 0 0 -25 
31 C31 0 >= 0 0 -25 
32 C32 1 >= 0 1 0 
33 C33 0 >= 0 0 0 
34 C34 0 >= 0 0 0 
35 C35 0 >= 0 0 -25 
36 C36 0 >= 0 0 0 
37 C37 0 >= 0 0 -25 
38 C38 0 >= 0 0 0 
39 C39 0 >= 0 0 -25 
40 C40 0 >= 0 0 0 
41 C41 0 >= 0 0 -25 
42 C42 0 >= 0 0 -25 
43 C43 0 >= 0 0 -25 
44 C44 0 >= 0 0 -25 
45 C45 0 >= 0 0 0 
46 C46 0 >= 0 0 -25 
47 C47 0 >= 0 0 0 
48 C48 0 >= 0 0 -25 
49 C49 0 >= 0 0 0 
50 C50 0 >= 0 0 -25 
51 C51 0 >= 0 0 -25 
52 C52 0 >= 0 0 -25 
53 C53 0 >= 0 0 0 
54 C54 0 >= 0 0 -25 
55 C55 0 >= 0 0 0 
56 C56 0 >= 0 0 -25 
57 C57 0 >= 0 0 0 
58 C58 0 >= 0 0 -25 
59 C59 0 >= 0 0 0 
60 C60 0 >= 0 0 -25 
61 C61 0 >= 0 0 -25 
62 C62 0 >= 0 0 0 
63 C63 0 >= 0 0 -25 
64 C64 0 >= 0 0 -25 
65 C65 0 >= 0 0 0 
66 C66 0 >= 0 0 -25 
67 C67 0 >= 0 0 0 
68 C68 0 >= 0 0 0 
69 C69 0 >= 0 0 -25 
70 C70 0 >= 0 0 -25 
71 C71 0 >= 0 0 0 
72 C72 0 >= 0 0 -25 
73 C73 0 >= 0 0 0 
74 C74 0 >= 0 0 -25 
75 C75 0 >= 0 0 0 
76 C76 0 >= 0 0 0 
77 C77 0 >= 0 0 -25 
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78 C78 0 >= 0 0 -25 
79 C79 0 >= 0 0 -25 
80 C80 0 >= 0 0 -25 
81 C81 1 >= 0 1 0 
82 C82 0 >= 0 0 0 
83 C83 0 >= 0 0 0 
84 C84 0 >= 0 0 0 
85 C85 0 >= 0 0 0 
86 C86 0 >= 0 0 -25 
87 C87 0 >= 0 0 -25 
88 C88 0 >= 0 0 -25 
89 C89 0 >= 0 0 0 
90 C90 0 >= 0 0 0 
91 C91 0 >= 0 0 -25 
92 C92 0 >= 0 0 55 
93 C93 0 >= 0 0 -25 
94 C94 0 >= 0 0 -25 
95 C95 0 >= 0 0 -25 
96 C96 0 >= 0 0 -25 
97 C97 0 >= 0 0 -25 
98 C98 0 >= 0 0 -25 
99 C99 0 >= 0 0 -25 
100 C100 0 >= 0 0 -25 
101 C101 0 = 0 0 -30 
102 C102 1 <= 1 0 -59 
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